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Teknologi perkomputcran merupakan perkembangan yang tcnnaju selaras dengan 
pcrkcmbangan sainstifik . perubatan dan kejuruteraan .. Dalam mcnonkah arus perubahan 
tcknologi masa kini yang hnmpir kepada nano tck.nologi , Komputcr digunakan sebagai 
medium pcrantara untuk menterjemahkan kepada bahasa yang lebih mudah untuk 
difahami dan dipcrjclaskan. 
Kcpintaran buatun banyak membantu dalam pcrkcmbangan tcknologi a.ntanmya dalam 
teknik pcngecnman imt:j . Oewasa ini banyak imej yang dihasilkan dengan menggunakan 
bantuan komputcr terutamanya dalnm penghasilan imcj grafik 3 dimcnsi yang amat 
popular banyak mcmbantu dalam pclbagai lapangan tmtara A VS ,MATI llab ,MOLCAD 
clan OPEN OX 
System akan dibangunkan ini lebih menjuruskan kepada memudahkan para pengamal 
perubatan saintis , ahli kimia dan ahli biologi untuk memahami dcngan lebih jelas dan 
teperinci dalam kajian tentang molekul kimia terutamanya serta lain-Jain analisis 
maklumat molckul dalam bentuk grafik bagi menmanfaatkan maklumat pada pretasi 
tinggi dalam rangknian elektron.ik 
Sistcm yang ukan dibangunkan adalah berbantukan pens1an imej grafik yang dapat 
dit~rjcmnhkan kepada kcadaan 3 dimensi .Penghasilan molekul kimia nanti akan 
mcncrungkun sccara tcpcrinci dalam bcntuk grafik clan ini dapat dinilai kepada beberapa 









Sistem yang dihasilkan ini merupakan teknologi yang baru untuk diterokai . Sistem ini 
adalah sistem yang bergantung kcpada server untuk mcmudahkan opcrasi. 
Penernngan imej secara grafik di harap dapat membantu para saintis memudahkan 
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PENG EN ALAN 
1.1 Pcngcnalan Projek 
Apabila bercakap tentang teknologi maklumat dan bidang sams serta 
visual 3 dimensi, elemcn yang paling penting yang akan dikaitkan dengannya 
adalah manfaat komputcr. Penciptaan dan pcrkcmbangannya tclah mcngubah 
cara rudup manusia. Segala faedah yang boleh didapati daripadanya telah cuba 
digunakan oleh manusia sebaik mungkin untuk kepentingan masa kini dan 
hadapan. 
Sistem yang ingin dibangunkan adalah sistcm atas talian yang berasaskan 
visual Jdimcnsi dan buat masa sckarang system Open Ox bakaJ digunakan 
dalam pembagunan . 
Open Ox ini merupakan antara pcrisian yang terdapat dalam penghasilan 
imej 3 dimensi. Kelebihan utama perisian ini adalah ia meupakan open source 
yang mana dapat diperolehi secara online di internet. Biasanya harga bagi 
sesebuah perisian adalah terlalu mahal untuk diperolehi dan ia mampu 
menjangkau ratusan ribu ringgit serta memerlukan perkakasan yang betul-betul 
maju untuk penghasilan imej yang terbaik dan biasanyanya digunakan untuk 
penyelidikan. Kemajuan dalam bidang imej terutamanya dapat dilihat secara 
ketara pada penghasilan filem dan kartun yang amat mementingkan ketelitian , 
begitu juga imej 3 dimensi yang bakal dihasilkan akan secara mendalam cuba 
mcncrangkan ikatan kimin secara tepat antara ikatan protein-protein yang 
tcrl ibat samnda ikatan itu kuat atau lemah dengan menggunakan wama sebagai 









digunakan mampu untuk diseliakan dalam pelbagai format bersesuaian dengan 
keadaan imej yang ingin di terjemahkan. 
1.2 Objektif Pcrmodclan Molckul 
Objcktif Sistcm Permodclan Molckul ini dibangunknn ialah scpcrti bcrikut: 
•:• Membangunkun sebuah sistem visual grafik berbantu untuk membantu 
para saintis UM dalam memudahkan mereka memahami struktur 
permodelam molekul secara teperinci 
•:• Membangunkan sistem yang daput meningkatkan pengetahuan dan 
memudahkan dalam bidang kajian protein pada molekul DNA 
•:• Menghasilkan satu sistem yang dapat menjimatkan masa penyelidik dan 
memudahkan para saintis untuk mendapat gambaran jelas molekul yang 
telah di analisis dan distruktur 
•!• Mcmbangunkan satu sistem yang mementingkan kaedah penyampaian 










•:• Mcmupuk kcscdaran pcnggunaan tcknologi dalam pcmbangunan sains 
untuk manfuat yang lcbih <lan bcrmanfaat. 
•!+ Untuk mcnggurangkan penggunaan kertas didalam kerja seharian 
(paperless) dan memendangkan sekarang alat bantuan mengajar banyak 
dalam bcntuk model-model kerangka yang lama 
1.3 Skop Projek Permodclao Molekul 
Permodelan molekul ini mengkhususkan kepada skop mengenai molekul . 
lmcj yang akan dihasilkan nanti bnnyak bcrkisar kcpada penghasilan imcj 3 
dimensi dan diharap dapat dimajukan lagi pada masa akan datang scjajar dcngan 
kcmajuan dalam bidang pengkomputcran 
1. Ciri-ciri sistcm 
Perisian yang dipilih untuk melaksanakan projek 3 dimensi in adalah Open 
Dx yang mana mcrupakan satu open source atau sumber terbuka yang 
dapat di download atau muat turun melalui internet secara percuma .. 
it. Bagi perisian yang dipilih ini mampu beroperasi dalam beberapa platform 
antaranya window , linux dan IBM yang mana t1dak haya satu platform 
saja boleh digunakan. 
iii. elain itu terdapat beberapa produk perisian lain yang dapat digunakan 











1.4 Sasaran Pcngguna 
Sasaran pcnguna bagi pcrisian ini adulah seperti bcri kut : 
1. Para penyelidik bahagian biokimia untuk mcmudahkan mereka 
memaharni kcdaan molekul secara teperinci 
Penyelidik dan para pelajar dapat belajar secara 3 dimensi bagi 
membantu dulam bidang pelctiaran serta rnemudahkan pernahaman. 
11. Professor dan doktor dnlam bidang kaj ian pcngkhususan molekul 
Tcmtama dalam bidang biologi dan kimia .Para penyelidik akan 
menggunakun untuk mencmskan kaj ian mcreka supaya mudah di fuhami 
dan membantu mcninkatkan kcfahaman dalam rncnunjukkan ikatan 
DNA dan molckul terutamanya protein. 
1.5 Perancangan Projek 
Projek dimulakan pada semester satu sessi 2003/2004. Jadual projek 
ditunjukkan dengan menggunakan carta Gantt. Jadual projek adalah penting 
untuk mencapai kemajuan yang sistematik dan memastikan penghantaran 
produk tcpat pada masanya. Selain itu , ia juga bertindak sebagai pengurus 
masa dan pengawal kepada pembangunan sistem untuk memastikan projek 










1.6 Perancangan Aktiviti Projek 
.ladual 1.6.J : Skedul Untuk Pcrmodchm Molckul 
Aktiviti I Fnsa Tarikh Mula Tarikh Tamat Jangknmasa 
Perancangan 10 Jun 2003 l 7 Jun 2003 l minggu 
Kajian Literasi 19 Jun 2003 3 Julai 2003 2 minggu 
Analisa Keperluan Sistem 5 Julai 2003 19 Julai 2003 2 minggu 
Reknbentuk Sistcm 22 Julai 2003 20 Fcbruari 2004 27minggu 
Ookumcntasi IO Jun 2003 20Februari 2004 33 minggu 
,Jadual 1.6.2 : Fasa-fasa aktiviti 
Fasa-Fasa Aktiviti 
1. · Tcntukan objcktif utama pcmbangunan sistcm 
• Te.ntukan keperluan pembangunan sistem 
Perancangan · Sediakan skedul projek 
memilih dan mencntukan model yang sesuai untuk 
pembangunan sistem 
2 Kaj ian Litcrasi - mengumpul maklumat - maklumat berkaita.n sistem 










3. Analisis keperluan sistem -Mengkaji system serta cuba memahaminya 
-Analisis system yang ada 
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1.7 Kekangan Permodelan Molekul 
Sudah menjadi lumrah dalam kehidupan, setiap suatu sistem yang dibangunkan 
semestinya mempunyai kelebihan dan kekurangannya sendiri. Begitu juga dengan sistem 
yang aklUl dibangunkan ini. Sistem ini turut mempunyai kelemahannya. Antara kelcmahan 
sistem ioi adalah : 
• Sistcm yang akan dibangunkan ini terhad kepada para mereka yang 
memahami tentang biologi dan kimia terutama para penyelidik 
• Hanya pengguna yang mcmpunyai kemampuan pada perkakasan komputer 
mcrcka tcrduput 'JD card' sahaja bolch mcnggunakan pcrisian ini 
• Mcmerlukan mereka yang agak arif dalnm hidang imej visunl 3 dimensi untuk 
selenggara perisian ini 
• Sistem ini hanya boleh digunakan untuk para penyelidik untuk lanjutan kaj ian 
serta harus memahami ikatan ikatan DNA yang akan diterjemahkan 









1.8 Hasil Jangkaan 
Hasil jangkaan bagi sistem Permodelan Molekuldinyatakan seperti di bawah : 
1) Sistem yang bakal dibangunkan adalah mudah untuk digunakan dan hanya 
memerlukan masa yang singkat untuk dipelajari dengan membekalkan ciri-ciri 
antaramuka penggm1a yang baik dan mudah difahami oleh para penyelidik 
dan pclajar dalam bidang bcrkaitan kejurutcraan genetik 
2) Sistem tersebut berkemampuan untuk mengimbas dan membuat analisa dan 
pcrbundingan untuk mcngcsan kclaluian yang dibuat olch para pclajar dun 
pcnycliclik pada kujian mcngcnni molckul 
3) Merupnkan kaedah terbnru dalam sistem pcngajaran untuk memahami sesuatu 
ikatan secara tepet dan nyata berbanding dengan sistem lama yang hanya 
berkisar kepada buku yang hanya memaparkan imej 2 dimensi yang mana 
ikatan yang cuba untuk ditonjolkan adalah tidak realistik dan kuno. 
4) Menggalakkan kepada lebih banyak kajian dan penemuan dalam bidang sains 
biokimia untuk kepcntingan masa dcpan agar lebih cepat ia berkembang 
sejajar dengan kemajuan pesat pembangunan 
5) Selaras dengan saranan Perdana menteri yang mengharapkan lebih banyak 
R&D untuk mentamadunkan bangsa dan bersaing dengan Negara yang lebih 









6) Si!>tcm ini diharap dapat mcmbuka mata para penyelidik tcntang kcpcntingan 
komputcr masa kini ynng hampir mcncakupi dalam semua aspek kchidupan 










1.9 Orgaoisasi Bab 
Bab 1 : Pcngenalan 
Bab ini memberikan gambaran secara mcnyeluruh tentang Pennodclan Molekul yang akan 
dibangunkan kelak. Bab ini merupakan fasa awal bagi pembangunan sistem di mana ia 
mcmberi pencrangan mcngenai definisi projek, motivasi projek, objektif projek, skop projek, 
pcrancangan aktiviti projek dan basil jangkaan sistcm yang akan dibangunkan. 
Bab 2 : Kajian Literasi 
Kajian literasi membincangkan perkara-perkara bcrkai tan dcngan gerak kerja awal dalam bab 
l . Bab ini mempcrihalkan mcngenai hurninn kcs mnsalah dcngnn lebih mendalam 
berdasarkan maklumat-maklumat yang didapati, kajian mcngenai sistem yang sedia ada di 
pasaran, mengkaji setiap kelebihan dan kckurangan sebclum pembangunan sistem dan juga 
kajian mengenai peralatan (tools) yang biasanya digunakan semasa proses pembangunan. 
Bab 3 : Metodologi Pcmbangunan 
Bab ini menerangkan mengenai metodologi yang akan digunakan semasa fasa pembangunan 
sistem dan justifikasi pemilihan metodologi tersebut. Selain daripada itu juga, ia 
memperihalkan dengan lebih lanjut mengenai setiap fasa yang terdapat di dalam fasa 










Bab 4 : Analisa Keperluan 
Bab ini memperihalkan mengenai tentang bagaimana maklumat dan fakta dicari bagi 
mendapatkan kepe-rluan bagi sistem. Sclain daripada itu juga, ia turut membincangkan 
mcngenai hasil tinjauan yang telah dilakukan. Segala maklumat dan basil tinjauan yang telah 
dilnkukan akan dirumus dnn dianalisis supnya keperluan bagi sistem tersebut didapati. 
Analisa kepcrluan sistem merangkumi segala fungsian dan kelakuan yang boleh dan akan 
dilakukan olch sistt!m. Bab ini turut menyentuh analisa bukan keperluan bagi sistem tcrsebut. 
ScgaJa justifikusi mcngcnai keperluan sistem turut dibincangkan dnlam bab ini. 
Rab 5 : Rcknbcntuk Sistcm 
Bab ini menycntuh rckabcntuk logikal dan rekabentuk antaramuka bagi sistem yang akan 
dibangunkan. Rek;abentuk logikal 1uerangkumi carta alir yang mcnunjukkan bagaimana 
sistem akan digunakan oleh pengguna sementara rekabentuk antaramuka menunjukkan 
antaramuka prototaip bagi sistem tersebut untuk dinilai oleh pengguna sistem ini. 
Bab 6 : Pengujian Sistem 
Bab ini membincamgkan tentang proses-proses pengujian yang telah digunakan bagi menguji 
sistem yang tclah dibangtmkan. la turut melibatkan huraian yang mengesahkan sama ada 
sistem berfungsi miengikut keperluan dan spesifikasi yang tclah ditentukan. 
Bab 7 : Penilaian •!Ian Kekangan Sistem 
Sctcrusnya bub akhir ini mcnenmgkan tentang hasil daripada penilaian sistem tennasuklah 










Perancangan masa hadapan, cadangnn, masalah-masnlah yang dihadapi dan kcsimpulan juga 









KAJ IAN LITERASI 
2.1 Pengenalan 
Kajian literasi adalah suatu kaedah dalam proses membina satu sistem yang 
baru. Kajian ini penting kcrana ia dapat membantu pembangun sistcm dalam memberi 
panduan untuk membcntuk satu sistem yang lcbih efcktif dan bcrdaya saing. Kajian 
literasi ini juga bertujuan untuk memastikan kajian dan pcnyclidikan tcliti tclah 
dilakukan sebelum sistem dibangunkan sepenuhnya. Melaluinya, konsep-konsep 
sistcm dapat difahami dcngnn lebih baik. 
Dalam konteks pembangunan sistem pula, ia melibatkan kajian latar belakang 
tentang pengetahuan dan maklumat yang bcrkaitan dengan pembangunan sistem 
tersebut. Ini termasuklah kajian ke atas model dan peralatan pembangunan sistem-
sistem sedia ada. Tujuan kajian ini dilakukan adalab: -
(a) Untuk mengumpulkan makJwnat sistem yang bakal dibangunkan. 
(b) Untuk mengkaji dan menilai sistem yang sama konsep atau yang berkaitan 
yang telah sedia ada dibangunkan bagi menentukan kelebihan dan 
kekurangan sistem tersebut di samping memperbaiki kelemahan sistem 
yang akan dibangunkan. 
(c) Mcndapatkan pcmahaman yang jelas tentang konsep yang terlibat dalam 










perisian, peralatan dan pendekatan yang akan digunakant bagi mendapatkan 
hasil penyelesaian yang terbaik. 
Di dala.m kajian literasi, matlamat utama yang akan dibincangkan ialah 
tcntang bagaim111na proses scbelum pembangunan projek itu dijalankan, kajian-kajian 
yang dibuat scbclum pembangunan dan membuat analisis serta pt~rbandingan dengan 
projek-projek yang telah scdia wujud. Melalui contoh-contoh :yang sedia ada ini, 
maka satu gamlbaran jelas akan diperolehi tcntang bagaimana dan apakah scbenamya 
yang diperlukan untuk membangunkan sesuatu projek dengan lebih sempuma. Di 
samping itu, kckuatan dan kclemahan scsuatu sistcm tersebut dikenalpasti dan 










2.2 Definasi istilah dnlam kajian 
Kajilm ini banyak mcnggunakan beberapa istilah-istilah sains: yang mcmerlukan 
pencrangan untuk secara ringkas untuk pemahaman tentang kajian yang sedang 
dijalankan 
2.2.1 Rcaliti mayn 
lstilah reality rnaya digunapakai dengan pelbagai maksud yang berbezu. Sesetengah 
mcnyatakan bahawn reality rnaya adalah sckurnpulan temik yang spesifik seperti 
Head Mounted Display , Glove Input Device dan bunyi . Ada juga berpendapat 
bahawa reality maya adalah satu dunja penuh fantasia dan khayalan. Namun reality 
maya sebenamya mcrujuk kepada satu kacdah di mana manusia boleh 
membangunkan , manipulasi dan berinteraksi dengan computer melalui data-data 
yang sangat kiompleks seperti mana dw1ia reality sebenar.Definasi padat diberikan 
seperti di bawalh :-
·· Rea/iti may11J adalah antara nwka pengguna muktahir yang melibatkan simulasi 
masa sebenar clan interaksi dua ha/a melalui saluran serasi yang daripada pelbagai 
.rnml><.!r termu.mldah visual , audiotori , taktil , bau , rasa dan sebagainya " 










2.2.2 3 dimcnsi 
3 dimensi mcrupakan imej yang menyediakan penglihatnn mcndalam terhudap 
sesuatu objek. lmej 3 dimensi ini berinteraksi yang menghasilkan pergerakkan 
mcnyeluruh. Proses ini melibatkan tiga proses fasa lessel/airion ,geometry dnn 
rendering. 
Model yang dicipta dengan mcnghubungkan titik bagi pembentuknn objek individu 
sepcrti polygon-poligon. Fasa sctcrusnya , polygon-poligon diu1bah dalam pelbagai 
earn dan bentuik ynng dikehendaki. Fasa terakhir adalah imcj yang terbentuk hasil 
akan dirender kcpada objck-objck ynng lcbih tcpcrinci. 
2.2.3 DNA 
Peogenalan 
Sel ialah unit :asa kehidupan. Scperti jirim-jirim tak hidup, sel juga terdiri daripada 
atom dan rnolckul. Dengan itu, sebarang proses yang berlaku dalam sel dua 
organisma hid up mesti lah juga mematuhi hokum-hukum sains fi zikal. Cabang biologi 
yang mengkaji cini-ciri fizikal serta tindak balas kimia semua sebatian daJam benda 










Asid nukleik: DNA dan RNA 
Asid nukleik ialah molekul kompleks yang mengandungi karbon , hydrogen , oksigcn 
, fosforus dan nitrogen. Dua asid nukleik utama dalam kehidupan adalah asid 
deoksiribonuklcik (DNA) dan asid ribonukleik (RNA) 
Struktur Nuklcotida 
Satu unit nukleotida mempunyai tiga komponcn asa iaitu gula pentosa, kumpulan 





















Tiga komponen yang membcntuk satu unit nukleotida. Ketiga··tiga komponen ini 
terikat melalui 1tindak bnlas kondcnsnsi. Dua molekul air tersingkir dalam proses ini. 
Gula pcntosa mempunyai lima atom karbon RNA mcngandungi ribose sementara 
DNA mengand1ungi deoksiribosa. Deoksiribosa tidak mempunyai atom oksigen pada 
atom karbon. 
Setiap nuklcotida mcmpunyai salah satu daripada empat jenis bes nitrogen yang 
berlainan. Dua daripnda bes nitrogen yang bcrlainan. Dua daripada bes ini berasal 
daripada Purinai yang bergelang ganda dua dan dua lagi bcrasal daripada pirimidina 
yang bcrgelang tunggal. 
Struktur Polinukleotida 
Gula pentosa, bes bemitrogen dan asid fosforik bergabung mcmlbentuk dinukleotida 
melalui proses kondensasi. lkatan yang terbentuk antaragula pentosa daripada 
nukleotida pertama dengan kumpulan fosfat daripada nukleotida kedua adalah ikatan 
kovalen yang dJsebut ikatan fosfodiester.Proses pempolimeran nni berulang berjuta-












Molckul DNA tcrdiri daripada dua bebenang polinukleotida. Olch itu kerana 
kcdudukan gula dan fosfat yang mcmbentuk kedua-dua tulang belakang DNA itu 
adalab bertetangan , kedua-dua bcbenang DNA itu dikatakan tersusun secara 
antisclari. Kedua-dua bcbcnang ini terpintal membentuk struktur hclik ganda dua. 
Bebenang ini dirangkaikan bersama melalui pembentukan pasangan bes, ini berlaku 
kcrana pembentukan ikatan hydrogen antara bes Purina dan bes pirimidina. Adenina 
selalunya bcrpasangan dengan tiamina sementara guanine selalunya berpasangan 
dcngan sitosina. 
Struktur DNA boleh digambarkan sebagai tangga spiral berdiameter tetap. Sisi 
tangga mewakili tulang bclakang gula fosfat bagi kedua-dua bebenang pelengkap 
manukala anak tangga mewakili pasangan bes memegang kedua-dua bebenang itu 










(ikatan fosfodiester). dengan ituadalah lebih mudah menceraikan kedua-dua bebenang 
DNA sacara memanjang daripnda secara mclintang. 
Fungsi utama DNA adalah untuk menyimpan maklumat daripada sel ke sel lain dan 
dnripnda satu generasi kcpada genernsi yang lain 
Scjarah pcnemuan DNA olch Watson-Crack 
Dalam tahun l 953 seluruh kcadaan diubah apabiln James Watson dan Francis Crick 
yang bcrkejasama di makmal Cvendish, Cambridge mengemukakan struktur yang 
mungkin bagi molekul DNA. Penemuan ini mcrnpakan saat penabahan penting dalam 










2.3 Sistcm permodelan molekul yang lain sebagai perbandingan 
2.3.1 Perisian untuk visual dan permodelan molckul 







SYBYL/Base tennasuk peralatan yang komprehensif unluk 
pennodelan molekul seperti pembinaan struktur , 
penentuan dan perbandingan imej terhasil. Visual imej bagi 
struktur dan data berkaitan , skrin mampu capture imej 
bagi kawasan yang besar. 
Advanced Computation pula menyediakan peralatan untuk 
pcngesahan annlisis yang dapat menentukan sertn mengira 
semua kebarangkalian pcrgerakkan molckul atau kenalpasti 
tenaga yang lemah pada ikatan kilia molekul 
MOLCAD dengan perisian ini pengguna dapat mencipta 
dan paparknn perrnukaan molekul ke dalam peta yang 
dipanggil peta kunci , ini termasuk /ipophilicity, potensi 
elektrostatik , ikatan hydrogen dan lengkungan tempatan. 
MM3(2000) merupakan program mekanikal molckul yang 
dapat hasilkan struktur 3 dimensi yang berkualiti tinggidan 
dapat kenalpasti tenaga molekul terhnsil, getaran spectra 
dan pelbagai termodinamik dan kuantiti spectroscopic. 
AMP AC digunakan untuk mengira struktur clan nilai 
elektronik bagi pergerakkan molekul dengan menggunakan 











Confort dapat mcnghasilkan prctasi ya111g p<mlas dan 
dcngan sedaya upayamcntcrjcmahkan analisis bagi 
ubat/dadah iaitu saiz molckul untuk kcnalpasti tcnaga 
minimum, semua nilai minimum ini tcrmasuk anggaran 

















UNITY merupakan cjen carian dan analisis untuk 
pencarian pangkalan data dan bcrkaitan dengan 
pengesahan flexsible carian imej 3 dimensi 
AUSPYX adalah katrij data yang tersedia.Penyclidik 
menyimpan dan mencari struktur kimia dan 
mempunyai keupayaan data secara langsung kepada 
pangkalan data Oracle8i 
CONCORD biasanya digunakan untuk melaksanakan 
tugas menukar fonnat bagi struk:tur imej 2 dimensi 
kepada format bagi imej 3 dimensi 
StereoPlex rnenggerakkan streoisomer bagi kimia 
yang holeh diterima untuk satu molekul dalarn 
mcngembangkan strercisomer kcpada kepelbagaian 
gunaan kawasan pangkalan data 
• Merupakan Derwent World Drug Index yang 
mengandungi maklumat semua struktur kimia 
molekul clan biopcrubatan untuk penerangan 
dadahJubat dan biologi 
ChemEnlighten adalah system bantuan penyelesaian 
dan bekerjasama dengan peralatan untuk saintis yang 
bekerja dengan bilangan exsperimen yang banyak 
mcmbabitkan sintesis dan imbasan 
HiVol kemudahan explorasi untuk nilaibesar bagi 
kimia dan perhubungan data digerakkan dengan 









2.4 Analisa dao Kesimpulan Tcrhadap Sistem Sedia Ada 
Jadual di atas mcnunjukkan perbandingan yang dapat dilihat bahawa hampir 
keseluruhan sistem yang dibangunkan mempunyai ciri-ciri sistem yang baik. Antaramuka 
yang baik, menarik, konsep mcsra pengguna, cirri keselamatan, penggunaan 3 dimensi 
merupakan elemen utan1a yang ditekankan dalam penghasilan system baru. Menyedari hat 
ini, perkara-perk.ara inilah yang amat penting dan harus dijadikan panduan dalam 
menbangunkan sesuatu sistem. Waiau bagaimanapun, terdapat bcbcrapa kelemahan yang 
dikenalpasti daripadn sistem numun ia tidak mcnjcjaskan objektif pcmbangunan sistem itu 
sendiri. Hasil daripada kajian dun pemerhatian tcrhadap sistem-sistem tersebut, in dapat 
memberi sedikit schanyak idea dnn panduan untuk mcmbangunkan sistcm kclak. 
2.4.l Sintcsis Sistem Baru 
Berdasarkan kajian dan analisis yang telah dijalankan, di dapati pembangunan 
sistem-sistem yang sedia ada ini merupakan salah satu modul pcnting dalam pembangunan 
sistem kelak .. Para penyelidik kini cenderung kepada penggunaan imej visual 3 dimensi 
yang lebih realistik 
Daripada hasil kajian yang dilakukan terhadap sistem yang lepas sebagaimana 
ditcrangkan di dalam kajian terhadap sistem sedia ada, terdapat pelbagai kelebihan dan 










atasi dengan menggunakan pendekutan-pendekatan tertentu apabila "Permodelan Molekul" 
ini dibangunkan kelak. Antara kelebihan perisian Open Ox yang bakal digunakan kelak 
adalah :-
i) Merupakan sumber terbuka yang mana dapat di muat tutun secara 
percuma. Biasanya harga bagi perisian visual adalah mahal 
ii) Versinya sentiasa update sejajar dengan perkembangan system 
operasi yang sentiasa meningkatkan versinya. 
iii) Sesuai untuk semua jenis platform yang termasu Windows, unix dan 
linux 
iv) Merupaknn kcluaran IBM yang muna rnerupakan badan tcrbesar 
dalam mencntukan piawaian dalam standard computer. 
v) Tidak memerlukan perkakasan hardware yang terlalu mahal atau 
sofisikatcd untuk menjanakan pcrisian 
vi) Merupakan perisian yang memang dikhususkan untuk permodelan 












Metodologi adalah gabungan antara satu jenis model pembangunan sistem dcngan 
satu atau lebih teknik yang digunakan dalam membangunkan sesuatu sistem. Metodologi 
pembangunan sistem atau juga dikenali sebagai kitar hayat pcmbangunan sistcm 
mcrupaknn suatu kacdnh yang bcnnula dcngan set kcpcrluan pengguna dan menghasilkan 
sebuah sistem yang memenuhi kesemua keperluan yang dirangkakan. Contoh-contoh 
model pembangunan sistcm adalah sepcrti Model Air Terjun, Model Air Terjun dengan 
Prototaip, Model V, Model Prototuip, Model Transformasi <lan Model Pembangunan 
Berfasa (Y azid, 1999). 
Sesebuah metodologi pembangunan sistem bukan hanya menycdiakan suatu set 
teknik pemodelan malahan menakritkan peringkat-peringkat suatu projek pembangunan 
sistem di mana mengenalpasti tugas-tugas yang perlu dilakukan clan output yang 
dijangkakan dari setiap peringkat. Selain itu, ia juga menyediakan garis panduan bagi 
pengurusan dan kawalan projek. 
Kajian tahap awal yang dijalankan dengan membuat pemerhatian dan analisa 
mcncrusi buku-buku ilmiah, majalah-majalah berkaitan dengan pendidikan clan melayari 










• Mengenalpasti dan memahami masalah serta situasi semasa. 
• Mengetahui apakah bentuk sistcm yang hcndak dilaksanakan. 
• Mengcnalpasti dan menetapkan objektif yang hendak dicapai oleh 
sistem. 
• Mernahami skop yang khusus bagi sistem. 
• Mengenalpasti sasaran pengguna. 
• Mengcnalpasti aspck-aspek penting yang perlu diambil kira dalam 
sistem. 
Bagi memastikan kejayaann proses pembangunan sistem tercapai, aspek-aspek 
kcjuruteraan pcrisiun pcrlu dititikbcratkan tcrutamanya dulam pemilihan metodologi 
pembangunan. Metodologi pcmbangunan sistem adalah proses yang melibatkan satu set 
aktiviti, kaedah, latihan terbaik, kebolehantaran dnn alatan automasi untuk 
membangunkan dan menyelenggara kebanyakan atau semua sistem maklumat dan 
perisian. 
Mctodologi penting untuk membantu melicinkan aktiviti pembangunan projek di 
samping dapat mengetahui apa yang perlu dilakukan, bennula dari mengenalpasti 
kcpcrluan schinggalah sistem berjaya dibangunkan. Penggunaan metodologi juga dapat 
mcngurangkan risiko yang berkaitan dengan jalan pintas dan kesilapan yang dilakukan. 
Menerusi mctodologi, dokumcntasi yang konsisten dan lengkap dari satu projek ke 
projck yang lain dapat dihasilkan. Pendokumentasian membolehkan keputusan kerja 










ahli-ahlinya Lelah bcrubah mcngikut arus perkembangan scmasa. Metodologi yang baik 
diperlukan untuk mcncrangkan dengan tepat setiap fasa yang ada dalam pcmbangunan 
sebclum ia dimulukan. Metodologi yang digunakan bolch dijadikan sebagai panduan 
kepada pekerja pembangunan. Berikut adalah ciri-ciri metodologi yang baik iaitu : 
• Mudah difahami dan digunakan oleh penganalisa dan pengaturcara. 
• Merangkumi setiap fasa pembangunan sistem. 
• Bcrkaitan dengan aplikasi yang akan dibangunkan. 
• Menycdinkan dokumentasi yang berkualiti dalam sctiap fasa. 
Metodologi pcmbangunan merangkurni proses pemodclan dan juga proses 
mengcnalpnsti sctiop aktiviti yang terlibat dalam fasa pcmbangunan sistcm. Mcmodelkan 
proses pcmbangunan sistem merupakan suatu elcmcn yang terpenting dalam 
menghasilkan suatu sistem yang sempurna dan berkualiti scrta membantu untuk melihat 
sejauh mana kemajuan pembangunan sistem tersebut telah dicapai. Pemodelan proses 
bertujuan untuk memberikan pemahaman yang menycluruh ke atas pembangunan sistem 
merangkurni aktiviti-aktiviti, surnber·sumber dan kekangan yang akan dihadapi semasa 
pembangunan sistem tersebut. Selain daripada itu juga, ia dapat membantu dalam 
mengenalpasti ketidakkonsistenan, pertindihan dan pengabaian semasa proses 
pcmbangunan (Yazid, 1999). Apabila masalah-masalah tersebut disedari dan 
diperbctulkan dari awal pembangunan, proses pembangunan menjadi lebih efektif dan 
botch mcnumpukan tcrhadap pembangunan produk akhir supaya dapat menghasilkan 










Pemilihan pemodelan proses hamslah disesuaikan dcngan sistem yang ingin 
dibangunkan bagi mencapaj objektif dan matlamat pembangunan sistem yang setcrusnya 
dapat mcnghasilkan produk yang bcrkualiti tinggi dan secara tidak langsWlg ia tidak 
melebihi kos dan masa yang telah diperuntukkan. 
3.2 Mctodologi Pembangunan Sistem 
Proses ditakrifkan scbagai satu siri Jangkah-langkah yang melibatkan aktiviti, 
kekangan dan sumber-sumber yang akan menghasilkan output yang diingini. Proses 
pembw1gunan sistem juga discbut sebagai kitar hayat sistem (system life cycle). 
Metodologi pula mcrupakan kaedah-kaedah yang digunakan dalam pembangunan sistem 
bagi mencerminkan matlamat scbenar sistem. Metodologi tcrdiri daripada proses-proses, 
yang mana terdiri daripada 7 kritcrin iaitu (Pfleeger, l 998): 
I ) Menerangkan tentang aktiviti-aktiviti proses utama 
2) Proses menggunakan sumber yang berkaitan dengan kekangan 
3) Menerangkan tentang subproses yang berkaitan 
4) Aktiviti untuk proses mempunyai kriteria masuk (input) dan keluar 
(output) 
5) Aktiviti dilakukan dalam peringkat atau jujukan 
6) Mempunyai set prinsip yang menerangkan matlamat setiap aktiviti 











Metodologi dan analisis ini digunakan untuk mcwujudkan pemabarnan yang sama 
dan meoyeluruh terhadap aktiviti, sumber dan juga kekangan. Di samping itu, ia juga 
bcrl'ungsi untuk mcncari ketakkonsistcnan, lewahan (redundancy), dan pengabaian di 
dalam sistem. Dengan ini dapatlah disimpulkaa, bahawa metodologi merupakan garis 
panduan kepada usaha pembangwmn suatu sistem. la juga dikenali scbagai kitar hayat 
sistcm di mana suatu set kaedah bermula dengan set keperluan pengguna dan 
menghasilkan scbuah sistem yang mcmenuhi kesemua kcperluan yang dijangkakan. 
3.3 Kajian Pemodelan Proses 
Hasil bagi kajian yang tcluh dijalankan, perancangan dan pembangunan untuk 
sistcm ini perlu dilakukan secara terperinci bagi mengclakkan sebarang implikasi yang 
timbul di masa depan. Ciri-ciri ini juga mempertimbangkan konsep untuk memenuhi 
keperluan pengguna sebagai objektif yang utama. Olch yang demikian, aplikasi ini akan 
dibangunkan berpandukan sebuah model pembangunan agar sistem yang dibangunkan 
menjadi lebih sistematik dan mengikut jadual yang telah ditetapkan. Oaripada rujukan 
yang diperolehi terdapat dua model pembangunan yang biasa dilakukan iaitu: 
(a) Model Air Tcrjun 










3.3.1 Model Air Tcrjun 
Model air terjun mengandungi beberapa proses yang terlibat iaitu analisa 
kepcrluan, rekabentuk sistem, rekabentuk program, pengkodan, ujian unit dan integrasi, 
ujian sistem, ujian penerimaan dan penyelenggarann. Model air terjun memberi gambaran 
tahap tinggi tentang apa yang terjadi semasa pembangunan dan ia mencadangkan kepada 
pembangun tcntang urutan aturcara yang bakal dihadapi. Model ini juga amat berguna 
kerana ia mcmbantu pcmbangun mengctahui tentang apa yang ada yang perlu dilakukan. 
Kcmudahan ini memudahkan pcncrangan terhadap pengguna yang tidak jelas tentang 
pcmbangunan sistem. Mctodologi ini digunakan untuk membangunkan sistem yang tidak 
komplcks dan tidak mclibatkan pengguna sistem yang ramai. 
Berdasarkan Rajah 3.1 di sebelah, sct iap kotak mewakili peringkat atau lebih 
dikenali sebagai fasa yang terlibat dalam pembangunan sistem. Suatu langkah di dalam 
proses pembangunan perlu disempumakan sebelum langkah seterusnya bennula. Sebagai 
contoh, apabila kesemua keperluan telah dikumpulkan dnn didokumentasikan, aktiviti 
rekabentuk sistem akan dimulakan. 
Berdasarkan rajah di bawah, dapat dilihat bahawa setiap peringkat mesti 
diselesaiknn tcrlebih dahulu sebelum meneruskan ke langkah seterusnya. Keperluan 
pengguna dikcnalpasti dan dianalisa seterusnya didokumentasikan dalam keperluan 
<lokumcn. Seterusnya aktiviti rekabcntuk mula dijalankan. Pada peringkat pengujian, 










mcngikut keperluan. Penilaian pula dilakukan bagi menentukan sistem im tclah 







~ I Pcngkodan 
~ Ujian Unit 
& lntegrasi 
~ I Ujian sistem 
~ I Ujian Penerimaan 
~ Operasi & 
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Antara kdcbihan-kclcbihan Model Air Terjun ialah : 
a. Proses pembangunannya sistemnya adalah sistematik dan berjujukan bennula 
dari fasa ke fasa yang berikutnya. 
b. Aktiviti-aktiviti semasa di dalam pembangunan Jebih mudah untuk dihuraikan 
dan pcngukuran untuk setiap langkah dapat dilakukan. 
c. Mudah untuk diterangkan kepada pengguna yang tidak biasa dengan 
pembangunan sistem. 
d. Sctiap fasa diakhiri dengan milestone jadi pembangun botch melihat 
jangkamasa san1ada proses sudah hampir kepada tarikh yang dijangka siap. 
c. Dokumcntasi yang baik merupakan hasil dari setiap fasa dan ia membantu 
pcrkembangan dalan1 fasa yang berikutnya. Apabila didapati kesalahan berlaku 
pada scsuatu fasa, dokumen ini boleh dirujuk batik supaya kesaJahan ini boleh 
dipulihkan. 
Walau bagaimanapun, Model Air Terjun ini juga mempunyai kelemahannya tcrsendiri, 
antaranya adalah : 
a. Tidak memberi garnbaran secara jelas tentang bagaimana cara kod dan suatu 
fasa dibangunkan kecuali jika sistem tersebut telah benar-benar difahami. 
b. Tiada gambaran yang jelas tentang masa setiap aktiviti bertukar dari satu 
bentuk ke bentuk yang lain. Dengan ini pengurus atau pembangun sistem 
tidak mcmpunyai panduan bagaimana untuk menangani masalah perubahan 










c. Gagal mcnjadikan sistcm sebagai satu proses pcnyclcsaian masalah kerana 
model air terjun adalah hasil daripada pembangunan pcrkakasan bukan 
daripada pembangunan sistern. 
d. Fasa-fasa yang terdapat dalam model ini tidak melibatkan proses yang 
berulang kali semasa dalam pembangunan dan proses pcngulangan hanya 
dilakukan apabila terdapat sebarang kesalahan atau ralat bagi sistem yang 
tclah dibangunkan. 
e. Model air tcrjun tidak boleh diaplikasikan untuk kc semua jcnis pcmbangunan 
sistcm. 
3.3.2 Model Prototaip 
Model ini adalah satu cara penghasilan produk yang dibangunkan di mana 
pelanggan dan pembanguo boleh memeriksa sebahagian aspek sistem yang dicadangkan 
dan mengambil kcputusan sarna ada sistem itu sesuai atau tidak sebagai satu produk. 
Melalui kacdah ini, prototaip dapat dibina dengan pantas clan dapat bermula 
daripada prototnip yang mudah sehingga menjadi versi sistem yang dianggap terbaik. 
Kebanyakan pengguna menganggap prototaip adalah satu sistem. Oleh itu, penekanan 
diberikan kepada antaramuka pengguna. Oleh itu., ia perlulah dapat berinteraksi dengan 
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Pembangunan sistem bermula dengan set nominal keperluan yang diberi oleh 
pengguna dan pelanggan. Kemudian, segala output sistem yang mungkin seperti skrin-
skrin, jadual-jadual dan laporan sistem ditentukan. Keperluan disemak berdasarkan apa 
yang dicadangkan oleh pclanggan iaitu mengenai apa yang meraka inginkan. Setelah 
mendapat pcrsctujuan, pembangunan rekabentuk akan dimulakan. 
Seterusnya, rekabentuk pilihan atau altematif dibuat. Lazimny~ ia dilakukan 
dcngan pcnmdingan bersama-sama dengan pelanggan atau pengguna. Rekabentuk 
pcnnulaan discmak schingga pcmbangun, pelanggan dan pengguna berpuas hati dengan 










Akhirnyn, pengkodan sistcm di lakukan dan kesemua altcmatif dibincangkan 
dcngan pengulangan scmula yang mungkin dibuat bcrdasarkan kcpada keperluan. 
Setcrusnya rckabcntuk dihasilkan scmula. 
Antara kclcbihan-kclcbihan model prototaip inlah : 
• la mcmbcnarkan pcrtnmbahan dnn pengubahsuaian dilnkukan kc ntns 
sistem kcrana sistem yang djbangunkan bolch dilihat walnupun ia bcltm1 
siap sccnra scpcnuhnya. 
• Dari scgi pcmbangunnn, model ini mcmbcnarkan scmua atau scbahagian 
daripada sistcm dibina dengan ccpat untuk memahomi isu-isu yang 
timbul. 
• Ia juga mcnekankan konsep di mana pembangun dan pelanggan 
mempunyai pemahaman yang sama kerana melalui model ini ia 
melibatkan pengguna semasa proses pengujian yang mana seterusnya 
salah fahan1 antara pembangun sistem dan juga pcngguna dapat 
diminimakan dan disclcsaikan. 











Walaupun model prototaip ini bolch dikatakan antnra mctodologi yang baik, 
tetapi model ini masih mcmpunyai beberapa kelemahan. Antara kclcmahannya ialah : 
• Sistcm biasanya disiapkan dalam kcadaan yang tergesa-gcsa, oleh itu tiada 
siapa yang mcmpertimbangkan kualiti sistcm dan penyclcnggaraan jangka 
panjnng, manakala kcmungkinan dalam pemilihnn sistcm pengcndalian 
yang tidak bcrscsuaian juga mungkin bcrlaku kerana bagi mcndapatkan 
hasil yang ccpat. 
• Mcnggunokan banyak sumbcr kcrnna ia mclibotkan bonyak prototaip di 
mnna jika prototaip yang dibangunkon tcrscbut gaga! maka prototaip yang 
lain pcrlu dibangunkan schingga mcncpati kehcndak pcngguna dan 
pclanggan. lni mcnyebabknn kos pembangunannyn adalah tidak efi sycn. 
3.4 Pemiliban Pemodelan Proses 
Untuk membangunkan "Pem1odelan Molekul" ini, Model Air Tcrjun telah dipilih 
untu.k digu1mkan. Model ini adalah satu pendekatan berstruktur dalam pembangunan 
sistcm bcrmuln duri pcringknt pcrancangan hinggalah ke peringkat implementasi dan 
(lcnyclcnggu man . 
.lika dihu111 pcrhundi ngun tcrhadap model-model lain yang sedia ada, didapati 
Model Air I crjun ini rncmiliki kclcbihnn yang tcrscndiri dan ciri-ci ri yang Jebih menarik 










dan pengesahun bagi mcmastikan proses pcmbangunan sescbuah sistem dapat 
dibangunkan dengnn lebih teratur. 
Dalam Model Air Terjw1 ini, tcrdapat 8 fasa utama yang harus dilalui oleh sctiap 
pembangun sistem dalam proses mcmbangunkan scscbuah sistem. Fasa-fasa tcrscbut 
ialah fasa analisa kcpcrluan, fasa rcknbentuk sistcm, fasa rekabentuk program, fasa 
pengkodan, fosa uj ian unit dun intcgrasi, fasa ujinn sistcm, fasa ujian pcncrimaan dan fasa 
penyelcnggaraan. Mclnlui model ini, scscorang pcmbangun sistcm dnpat mcnjalankan 
proses pcngujian sistcm pada sctinp pcringkat fosa pcmbnngunnn. lni bcrmukna 
pembangun sistcm tidak perlu mcnunggu ke fasa ynng tcrakhir iaitu fasn pcngujian untuk 
melakukan uj ian kc atas sistem tersebut. 
Dengan kata lain, model ini menyediakan proses dua hala iaitu proses 
l>embangunan sistem dan proses operasi dan penyelenggaraan sistem dalam masa yang 
sarna. Pembangun sistem boleh membuat uj ian terhadap sistem scbaik sahaja satu fasa 
siap dibangunkan. Proses dua hala ini membantu pcmbangun sistem untuk menyediakan 
satu sistcm yang bnik dan kngkap apabila ia siap dibangunkan secara keseluruhan. Selain 
daripodu itu. model ini juga mcmbantu pembangW1 sistem untuk mengesan setiap ralat 
a1<1u kclcmahan ynng dihadapi olch sistcm pada peringkat awal pcmbangunan sistem. lni 










Di samping itu juga, proses dua hala ini botch mcmbnntu untuk mengurangkan 
kos pembangunan sistcm j ika tcrdapat masalah kctika proses pcmbangunan sistem. 
Model ini mcnunjukkan bahawa sctiap fosa adalah berkait rapat antara satu sama lain. 
3.4.1 Justifikasi Pcmodclnn Proses 
Antara sebab pcmilihan model air tcrjun digunakan sebugai altcmatif pemodclan 
Proses untuk mcmbangunkan Pcm1odelan Molckul ini iutah kcrana : 
• Mcmandangknn Pcnnodclan Molckul ini adalah satu sistcm yang baru, 
model air terjun yang mcmberikan panduan pcmbangunan sccara fasa 
demi fosa adalah scsuai digunakan untuk mcmastiknn kcsclumhan sb1em 
ini dapat dibangunkan secara sistematik. tcratur dan tidak kclam-kabut. 
• Dengan menggunakan model ini, anggaran masa boleh dibuat untuk setiap 
f asa supaya sistem ini dapat disiapkan dalam jangka masa yang 
ditetapkan. 
• Dokumcntasi ynng baik merupakan hasil dari setiap fasa dan ia membantu 
pcrkcmbangnn dalan1 fasa yang berikutnya. Apabila didapati kesalahan 
hcrluku pudu scsuntu fasa, dokumen ini boleh dintjuk bali.k. supaya 
kcsalnhnn ini dapat dibaiki dan dipulihkan. 
• Kurungnyu risiko rnlut sepanjang kerjn-kerja pembangunan sistem. 
• Konscp U."lts dan pcrluksannan mctodologi Model Air Tcrjun mcnycdiakan 










• Model ini mcngundungi proses pcmbangunan yang teratur dan 
bersistcmatik kerana sctiap proses adalah dalam satu turutan dan diikuti 
oleh satu fosa ke satu fasa yang lain. Olch itu pcrkcmbangan 
pembangunan sistcm jelas kelihatan. 
• Mudah untuk diterungkan kepada pclanggan yang tidak biasa dengan 
pembangunan sistcm. 
• Sangat bcrgunn untuk membantu pembangun dalam mcmbuat 
pcrancangan apa yung perlu dilakukan kcrana sct iap aktiviti yang pcrlu 
dilaksanakan dnlnm sctiap fasa tclah dihcrikan huraian sccara tcrpcrinci. 
• Dapat mcncntukan cntiti pembangunan sistcm dalam pclbagai kontcks. 
• Pelaksanaan projck dapat dikawal dcngan scmpurna. 
• Paling mudah dan popular antara pembangun sistem. 
• Model ini lebih ekonomik berbanding dengan model-model yang lain. 











3.S Fasa -Fasa Pcmbangunan 
Merujuk kepada Rajah 3. l, model air tcrjun ini tcrbahagi kepada 8 fasa iaitu: 
• Fasa Analisis Kcperluan 
• Fusa Rckabcntuk Sistem 
• Fasa Rckabcntuk Program 
• Fasa Pcngkodan 
• Fasa Unit Dan Pengujiun lntcgrasi 
• Fusa Pcngujian Sistcm 
• Fasa Pcnerimaan Pcngujian 
• Fnsa Opcrasi Dan Pcnyelenggarnnn 
1) Fnsa Analisis Kcperluan 
Analisis terbadap keperluan dilaksanakan scbagai langkah 
pertama dalam membangunkan sistem ini. Ini merangkumi penakrifan 
tujuan, objektif dan juga skop projek sebagai langkah untuk mendapatkan 
mnklumat dan jugn gambaran yang lebih jelas mcngenai sistem yang 
hcnduk dibangunkan kelak. Pada fasa ini jug~ keperluan terhadap 
pcrknkasnn dan juga perisian ditcntukan. Antara kaedah yang di lakukan 
hngi mcmpcrolch maklumat pada fasa ini ialah dcngan mengadakan 
pcrhim:ungun bcrsuma pcnyelia, mclayari Internet untuk mcndapatkan 
muklumut, tcsis-tcsis tcrdahulu, bahan bacaun. soal-sclidik kc atns 









kajian kc alas sistem yang bcrada di pasuran scrla mcmbuut pcrtanyaan 
kcpada pembangun sistem tersebut. Bcrdasarkan kcpada data dan 
maklumal ini , analisa akan dilakukan secara keseluruhan bagi 
mcndapatkan gambaran dan kcperluan ke atas sistem yang akan 
dibangunkan bagi menghasilkan satu sistcm yang benar-benar menepati 
kchcndak pcngguna dan kompetitif. 
2) }{cknbcntuk Sistcm Dan Rckabcntuk Program 
Rckabcnluk logikal lerhadap sistcm di laksanakan pada fasa ini. 
Kacdah ini digunakan sebagai garis panduan kepada pcmbangunan sistcm 
ini. Antara rekabentuk yang terlibat ialah : 
• Rekabentuk struktur sistem 
• Rekabentuk antaramuka sistem 
3) Fasa Pengkodan Sistem 
Langkah seterusnya ialah fasa pengkodan yang mana pada fasa ini 
kod-kod program mula dibangunkan mengikut kaj ian dan juga garis 
pundunn yang tclah dipcrolchi sebclurn ini. Untuk membangunkan sistem 
ini. pclbngai tcknik yang akan digunakan bagi memudahkan proses 









4) Fasa Unit Dan Pengujinn Integrasi 
Fasa pcngujian di laksanakan bagi mengesan kesilapan. Matlamat 
suatu pengujian akan tcrcapai hanya apabila kegagalan atau kcsilapan pada 
sistcm ditcmui. 
Sctiap unit fungsian yang terdapat dalam Sistcm Pcrmodclan 
Molckul ini akan diuji bcrdasarkan setiap aspck yang berkcmungkinan. 
Sctclah sctiap unit fungsian siap diuji , sctiop unit fungsian tcrscbut 
diintcgrasikan dan kemudiannya diuji di mana salah satu pendckatan akan 
diam bi I sarnada menggunakan pcndekatan (Y nzid, 1999): 
• Integrasi atas-bawah (top-down integration) 
• Integrasi bawah-atas (bottom·up integration) 
• lntegrasi big- bang (Big-bang integration) 
• Integrasi sandwich (sandwich integration) 
Bugi unit-unit yang telah siap, akan diuji kebolehgunaannya pada 
fusa 11\t. ctcrusnya, unit-unit yang telah ditentu-sahkan 
kcbolchgunaannya akan diintegrasikan pula dengan unit-unit lain yang 
tcluh diuji. Sclain itu, pengujian kescluruhan sistcm merangkwni 









5) Fasa Pcngujian Sistcm 
Pada fasa ini sistem yang dibangunkan akan dipastikan 
pclaksanaannya supaya memenuhi spesitikasi yang telah digariskan oleh 
pcngguna atau pclanggan. Pada peringkat ini, pengguna akan terlibat 
dalan1 proses pengujian terhadap sistcm. Pcngguna dalam skop ini 
mcrujuk kcpada para pcnyelidik atau saintis. Pcngguna boleh memberi 
komcn dan kritikan tcrhadap sistcm yang telah siap. Sckiranyn sistem 
masih tiduk mcncpati apa yang dikchcnduki olch pcngguna, muka 
komponcn sistcm nkan dipcrbaiki, ditamhah atau diubah schingga 1a 
mcncpati ciri-ciri yang dikehendaki olch pengguna atau pelanggan. 
6) Fasa Ujian Pcnerimaan 
Pada fasa ini, ujian dilakukan olch pengguna untuk memastikan ia 
telah mernenuhi keperluan mereka yang mungkin berbeza dengan 
kef ahaman pembangun. KadangkaJat ia dijalankan pada persek.itaran 
scbcnar . 
. istem yruig telah memenuhi spesifikasi yang telah ditetapkan 










7) Fasa Operasi Dan Pcnyclcnggaraan 
Fasa sctcrusnya ialah fasa opcrasi dan penyelenggaraan di mana 
fasa ini dilaksanakun bagi memantau pcrjalanan sistem yang bcropcrasi 
supaya berjalun dengan lancar. Fasa ini juga di laksanakan bagi mengesan 
scbarang ralat atau pepijat yang terdapat pada sistem supaya boleh 










ANALISA KEPERLUAN SISTEM 
4.1 Pengenalan 
Melcngkapkan pcmbangunan suatu sistem tidak hanya bergantung pada satu 
kaedah atau tcrikat pada satll sumbcr sahaja. la mcmcrlukan pcnglibatan banyak sumber. 
data, maklumat dan juga kncdah bagi menghasilkan suatu sistcm yang lcngkap. 
Bagi menghasilkan satu kajian lcngkap, hcbcrapa kacdah untuk mcndupatkan 
snmbcr-surnber primer dan sekundcr digunakan untuk menyiapkan Latihan llminh ini. 
Penggunaan bahan-bahan primer dan sckundcr yang dimaksudkan tcrscbut tclah 
diperolehi melaluj pelbagai kaedah. Maka, teknik pengumpulan fakta dan maklumat tclah 
dijalankan sebagai satu langkah atau kaedah bagi mengenalpasti dan seterusnya 
rnenentukan keperluan w1tuk sistem ini bagi meningkatkan kualiti sistem yang akan 
dihasilkan. 
4.2 Pcngumpulan Fakta & MakJumat 
Bagi mcnghnsilkan satu knjian anal isa kcpcrluan yang lengkap, beberapa 
l'lendckut11n tcluh dilukukun bugi mcndupatkan sumbcr maklumat mengenai keperluan 











2) Layari Internet 
3) Jurnal 
4) Kajian pcnyclidikan 
5) Perbincangan 
4.2.l Pcmbacaan 
Pcrnbacaan dalarn bidang bcrkaitan amnt pcnting untuk memudahkan 
pemahaman. Mcrnandangkan pcngkajian tcntang molckul adalah di luar bidang 
pengkomputeran moka bahan bacaan buku bcrkaitan sepcrti buku biologi dan kimia yang 
ada kaitan dengan molekul dan DNA di dalami secara teperinci untuk memudahkan 
pemahaman. Teknik a.mat berkesan dan memudahkan pemahaman dalam bidang 
molekul. 
4.2.2 Layari Internet 
Pcnggununn cnjin pcncarian di dalam lntemet juga turut digunakan sebagai salah 
satu tcknik untuk mcngumpul maklurnat. Penggunaan ini ada1ah berdasarkan kepada kata 
kunci yung ditnip untuk mcndupatkan rnaklumat. Selalunya segala maklumat yang 
llipcrolchi titluk tcput tclopi rclcvan. Walnubagaimanapun, tcknik ini adalah tcknik yang 
Paling mudnh dun muklumat yang dipcrolchi ndalah meliputi mang lingkup yang luas. 










yang tclah dibangunkan, dapatl11h diperolchi maklumat tentang yang dicari dan juga 
mcnilai antaramuka yang mcnarik iaitu yang mcsra pcngguna dan coraknya yang begitu 
canggih. 
Untuk menggunakan cnjin pcncari dengan lebih baik, satu katakunci yang tepat 
perlu dimasukkan. Pcnggunaan katak:unci yang tepat ini membolchkan pengguna 
mcmperolehi scsuatu muklumat yang mencpati dcngan maklumat yang hcndak dicari. 
Sclain itu, maklumat yang dipcrolchi juga mudah untuk diambil dcngan hanya 
mcnyimpan data-data yang dipcrolchi kc dalam handy drive 
4.2.J Jurnal 
Kajian-kajian yang diterbitkan dalam bentuk jumal banyak membantu , 
kebanyakkan jumal diperoleru daripada ACA-f Digital Library dan IEEE Digilaf Library . 
lurnat ini adalah perbentengan kajian daJarn seminar-seminar yang dianjurkan di serata 
dunia serta hasil knjian para penyelidik untuk manfaat para ilmuan untuk bertukar 
mnlclumat clan mcningkatknn lagi hasil kajian ketahap yang lebih baik dan 
mcmbunggakun. 
4.2.4 Knjian Pcnyclidlkan 
K11L'duh ini dilukukun dcngan cara mcngkaji dan mcmbuat tmalisis kc atas 










dikumpul adalah dipcrolchi daripada kajian yang dijalankan ke atns tcsis-tesis yang 
tcrdapat di dalam Bilik Dokumcn di Fakulti Sains Komputer & Tcknologi Maklumat 
(FSKTM). Sclain daripada itu, kajian juga tclah dibuat bcrdasarkan kepada sumber-
sumbcr dan bahan-bahan rujukan scndiri seperti buku teks, jumal-jurnal, majalah dan 
sebagainya. 
4.2.S Perbincnngao 
Mcmandangkan tugas untuk mcmbangunkan sistcm ini buknn mcrupakan sntu 
J>Crkara yang mudah, maka pcrbincangan yang kcrnp bcrsama pcnyclin amat penting 
supaya proses pembangunan sistcm dapat dijalanknn dcngan lancar clan scmpuma. 
Perbincangan dengan penyelia merangkumi: 
• Meminta pandangan, nasihat dan idea untuk pembangunan sistem. 
• Menyemak semula draf atau prosedur-prosedur bagi sctiap bab yang 
telah dibuat. 
Perbincangan juga dilakukan bersama-sama rakan apabila menghadapi sesuatu 
masalah untuk mcmupuk pcmahaman yang lebih mendalam bagi memperbaiki sistem 










4.3 Kcpcrluan Sistcm 
Setiap model cadangan dalam kitar hayat pembangunan sistem mclibatkan 
aktiviti-aktiviti yang memunpu kcpudn proses mengenalpasti keperluan iaitu memahami 
apa yang pcnggunn harapkan dnripada penghasilan Permodelan Molckul. Biasanya, 
kepcrluan dapat dipccahkan kcpada 3 katcgori iaitu: 
I) Keperlunn yung perlu dipcnuhi dan dicapai secara mutlnk 
2) Kcpcrlunn yang bolch diadaknn tctapi tidak dipcrlukan 
3) Kcperlunn yang mungkin dipcrlukan tctapi botch ditiadnkan jika 
tidak berkenaan. 
Analisis keperluan ini amat penting kenma ia membolehkan struktur kandungan 
pembangunan yang lebih dinamik dengan kewujudan ciri-ciri interaktif. Suatu keperluan 
adaJah ciri-ciri sesebuah sistem atau penghuraian sesuatu yang boleh dilakukan oleh 
sistem dalwn usaha untuk memenuhi tujuan sistem terscbut dibangunkan. Waiau 
bagoimanapun. keperluan seharusnya memfokus kepada pengguna dan masalahnya 
bukan kcpnda penyclcsainn utau implementasi. Keperluan sistem dapat dipecahkan 
kcpadu 3 iuitu Kcpcrluan Fungsi, Keperluan Bukan Fungsi dan Keperluan Teknikal 















[ l<cpedUf\n f 1,1ngs1an I ~ 
Kcpeduf\n Bukan 
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Rajah 4.1 : Spcsifikasi Kcpcrlunn Sistcm 
4.3.1 Keperluan Fungslan 
Keperluan fungsian merujuk kepada fungsi-fungsi yang bakal dijalankan oleh 
sistem mengikut kriteria yang dikehendaki oleh pengguna. Kriteria-kriteria ini 
dikenalpasti melalw kajian dim rna.klwnat yang dibuat (Davis, 1993). Antara kriteria-
kritcria tersebut ialah : 
{i) Bcrkcupnyaan untuk rnenyirnpan rekod. 
(ii) Mcmbcnarkan capaian kembali pada bila-bila rnasa. 
(iii ) Proses pcncurinn sistcm yang mudah dan ccpat. 










Keperluan fungsian adalah merujuk kcpada fungsi-fungsi yang dipcrlukan oleh 
sescbuah sistem. la mcnghuraikan tcntang sifat-sifat scsebuah sistem, manakala dalam 
kontcks kcperluan fungsian, ia menerangkan suatu interaksi antara sistcm dcngan 
pcrsckitarannya. Mnlah, kcpcrluan fungsian juga menghuraikan tentang bagaimana 
sistcm harus berfungsi apabila diberi arahan tcrtcntu. Modul-modul yang dibangunkan 
dalrun pcmbangunan "Pcnnodelan Molckul" ini tcrdiri daripada pcrkara-pcrkara bcrikut 
di bawah: 
I) Modul Authcntikasi 
Capaian kc modul ini perlu mclalui satu nuthcntikasi yang mcmintn nama 
pengguna sistem dan kota laluan (scperti yang telah didaftarkan) dimasukkan 
ke dalam ruangan yang telah disediakan. 
2) Modul Menu Utama 
Memaparkru1 nama sistem dan laluan ke modul-modul lain yang terkandung di 
dnlam sistcm. Dircka untuk pengguna menggunakan sistcm dcngan lebih 
sdcsa. 
3) Modul Pencarinn 
Modul ini mcmbolchkun p<.:nggunu mcncari mnklumat berdasarkw1 maklun1at 
yung khusus mclului pang.kulan datu. Moklumnt yang dipaparkan bcrgantung 









4) Modul Laporan 
Modul ini membolchkan pengguna mcndapatkan visunl imcj hasil daripada 
maklumat-maklumat yang telah dimasukkan untuk paparan imej visual 3 
dimcnsi. 
S) Modul Paparan 
Modul ini pula akan mcmaparkan scgala maklumat dan data yang tcrkandung 
di dalam sistem ini. 
6) Modul Buntuan 
Membantu pcngguna sistcm dalam scnrna opcrasum. Ia disedinkan untuk 
mengurangkan ralat daripada berla.ku semasa kerja kemasukan data. Bantuan 
pengguna sistem ini membantu pcngguna menggw1akan sistem dcngan lebih 
efektif dan membantu kefahaman pengguna dengan menyediakan paparan 
menu operasian sistcm. 
7) Modul Input Pcngguna 
Bnhagiun dimann pcngguna akw1 mcmasukkan data untuk diterjemahkan 
kcpnda fonnat yang akan digunakan untuk menilai hasil imej yang dihasilkan 
H) Modul Pcngcodnllan lblat 
Rulut ynng dilukukan pcrlu dihcritahu kcpada pcnggunu sistem dengan 










diberikan mcstilah mudah difahami dan dipaparkan di satu lokasi yang tetap 
padu skrin. 
4.3.2 Keperluan Bukan Fungsian 
Untuk mcmastikan kualiti sistem yang dibangunkan, bebcrapa faktor yang 
rncncntukan kualiti sistcm mcsti dititikbcratkun. Fnktor-foktor ini adalnh utribut-atribut 
sistcm yang meningkntkan kcbolchan dan kcupnyuan sistcm juga dikcnuli scbagai 
kcperluan bukan fungsian. Kcpcrluan bukan f ungsian a tau kckangan mcncrangkan 
batasan pada scscbuah sistcm yang akan mcnghadkan pilihan untuk mcmbcntuk 
pcnyelcsaian bagi sesuatu masalah. Faktor-foktor ini penting bagi kcjayaan dan 
kelancaran sistem. Ciri-ciri kcperluan bukan fungsian yang dirckabcntuk khusus ltntuk 
sistem ini adalah : 
1) Kebolehguoaan 
Dari segi kebolchgunaan, sistem tida.k terlalu kompleks dari segi penggunaan 
butang dan scbagainya. lni bertujuan untuk memudahkan pengguna sasaran 
mcnggunakan sistcm tersebut.. 
2) Kcholch~un1urnscmula 
Sctiup knmponcn sistcm haruslah dirckubcntuk supaya komponcn fungsian 










sekiranya bcrlakunya modifikasi atau pcngubahsuaian pada sistcm ini 
pada masa akrm datang. Dalam kontcks ini, bagi mcmudahkan proses 
penyclcnggaraan dan kcbolchgunaanscmula scmula satu piawaian prosedur 
untuk pcngkodan, pcnamaan pembolehubah dan utility pcnyelcnggaraan 
dilakukan scmasa proses pcmbangunan. 
3) Kcbolchsclcoggaraan 
Membolchkan sistcm disclcnggarakun dari scmasa kc scmasa bagi mcmastikan 
scgnla masalah dapat dikcnalpasti dan dapat disclcsaikan dcngan scgcra. lni 
amat pcnting bagi mcmustikan kcjayaan sistcm yang telnh dibungunkan. Sclain 
itu larnan perisian ini juga akan scntiasa dikemnskini . 
4) Kebolebpercayaan 
Sebuah sistem dikatakan mempunyai kebolehpercayaan jika ia tidak 
menghasilkan sebnrang kegagalan yang bahaya atau melibatkan kos apabila 
pada anggapan pengguna ia digunakan dengan betul. Definisi ini menyedari 
bahawa scbuah sistcm mw1gkin tidak selalw1ya akan digunakan dengan cara 
ynng dijangknknn oleh perekabentuk. 
S) KcsclJ1mutan 
Kcsclumutan amut pcnting bagi scscbuoh sistcrn yang mcmpunyai pangkalan 









agar ia tidak clicapai olch pengguna yang tidak scpatutnya. lni penting bagi 
mengclakkan unsur-unsur kctidakpcrcayaan pengguna tcrhadap sistem yang 
dibangunkan. 
6) Mesr.i Pcngguna 
Antaramuka pcngguna mcrupakan antaramuka yang akan digunakan oleh 
pcngguna sasarnn scbaik sahaja pengguna mcmnsuki sistcm. la mcnyediakan 
suatu persckitaran sistcm ylmg mesra pcngguna bagi memudahkan pcngguna 
mcngcndalikan sistcm. 
7) Mcnarik dan lntcrnktif 
Antaramuka yang mudah, menarik sccara graft~ kemas dan tcrperinci. 
Terdapat juga gabungan ilustrasi. gambar, warna dan prototaip yang 
bersesuaian. 
8) Masa Tiodakbnlas 
Sistern ini melaksanakan pencapaian ke alas maklun1at oleh pengguna dalam 
tcmpoh masa )tmg munasabah bagi mengelakkan pengguna dari menghabiskan 











4.4 Spcsifikasi Kepcrluan Teknikal 
Kcpcrluan teknikal adalah dcskripsi bngi pcrsckitaran pcrlaksannan iaitu 
kcpcrluan perkakasan dan juga kepcrluan perisian bagi membangun dan mcnggw1akan 
sistcm ini. 
4.4. l Kcperluan Perislan 
Scksyen ini mcncrangkan kcpcrlunn pcns1an scmasa proses pcmbangunan untuk 
mernbangunkao sistcrn ini. 
1) Open Ox 
Open Ox merupakan salah satu perisian yang digunakan untuk menghasilkan model-
rnodel molekul dalan1 bentuk 3 dimensi. Perisian yang menyediakan pelbagai kemudahan 
interaktif untuk mcmudahkan pcngguna untuk mclaksanakan tugas penghasilan imej 3 
dimcnsi sccarn tcperinci dan tcpnt. Banyak kajian serta industri menggunakan perisian ini 
ln1tuk kcmajunn dalam bidtmg 3 dimcnsi bagi grafik Graphical User Interface (GUI) 
Yung m11nu mcnyokong imcj render bagi 8-, 12-, 16-,24-dan 32- bit Walaupun terdapat 
hanyuk pm<luk lain di pa-;uran kclcbihan perisian ini adaJah ia merupak:an satu sistem 
U/1<'11 ·'""'n' . lni mcmuduhkun mcmm1dungkun biasanya pcrisian yang mcnghasilkm1 










Open Ox mcnggalakkun innovasi dun kepantas<m pcmbangunan aplikasi dengan 
kerjasamu scrtu gabungan Jcngkup dcngan set rendering, texture mapping, kesan khas dan 
pelbagai fungsi visual yang menarik. Pembina boleh melaksanakan perisian ini pada 
semua jcnis desktop yang tcrkenal dan workstation platfonn, dengan mcmpastikan 
pelbagai aplikasi 
Open Ox opcrasi utus datu imej scperti geometric pri mi tives. Rutin Open dx dalam 
membangunknn pcrisian grafik daripada rendering mcrupakan point geometric ringkas ~ 










4) Platform Sistcm Pcngcndalian 
Scbcnamyn pcrisian ini bolch dimuat tunmkan scrta dilaksanakan pada pelbagai 
platform yang tcrdapat pada pasaran sekarang antaranya UN IX , LINUX , IBM dan 
Windows . Wnlaubagaimanapun terdapat beberapa cara untuk mcmuat turunkan secara 
onlinc ini dapat dilihnt pada lampiran antara arahan untuk mcmuat turun. 
Kcperluan pcrisinn diringkaskan scpcrti dnlam jndual di bawah : 
PERISIAN PENERANGAN 
Open Dx • Pcnghasilun mult imedia 30 
Platform Sistem Pengendalian • Platform Windows 










4.4.2 Kcperluan Perkakasao 
Jadual di bawah rncnunjukkan kcperluan perkakasan yang dipcrlukan oleh 
pengguna untuk menggunakan sistern ini. 
No. Pcrkak.asun Minima Cadangao 
I. Unit Pernprosesan Pusat Berasaskan Senibinn Berasaskan Senibina 
(CPU) Pentium ( I 00 Ml lz) Pentium 
(233Mhz ke atas) 
2. Ruang Cakera Keras 30MB SOMB 
~ 
3. Ingatan Capaian Rawak 16 MB 64MB 
(RAM) 
~ 
4. Sistem Pengendalian Platform Microsoft Platform Microsoft 
Windows Windows 
~ 
5. Peranti Masukkan Papan Kekunci Papan Kekunci 
Tetikus Tetikus 
~ 
6. Pcranti Kcluaran Monitor VGA Monitor Digital 
-












Idea rekabentuk sistem akan mcncntukan kebolehgunaan serta daya tarikan sistem 
Yang bakal dibangunkan. Rckabcntuk sistem disini lcbih merujuk kepada rekabentuk 
antaramuka pengguna. KebolehgW1aW1 rekabentuk ini merupakan faktor terpcnting yang 
mcnentukan sama ada pcngguna dapat mcncrima sistcm terscbut atau scbaliknya. 
Rekabentuk antaramuka rm:stilah dapat memberikan gambaran jelas kepada pengguna 
tentang apa yang akun dilaksanakan okh sistem. Sckiranya pcngguna tidak dapat mcmahami 
perlaksanaan sistem melnlui rekabentuk antnramuka yang dibangunkan, maka sistcm tersebut 
adalah tidak berkesan dan pengubahsuajan rekabentuk antaramuka perlu dibuat untuk 
llleningkatkan kebolehgunaannya 
Rekabentuk antaramukn merupakan suatu cara untuk memberi pemahaman tentang 
llerlaksanaan sistem kepada pengguna melalui penglihatan dan interaksi dengan rekabentuk 
antaramuka terscbut. Sccara umumnya~ ia membawa maksud bahawa ia adalab sebabagian 
daripada sistem yang mana pengguna dapat melihat dan berkomunikasi. Rekabentuk 
untaramuku yong baik akan memudahkan pengguna untuk menggunakan sistem tersebut. 
I<cscluruhun sistcrn hcrgantung kcpada elemen ini kerana biasanya sistem akan dinilai 
hi:rdnsnrkun kcpodu rckobcntuknyu. Mcrckabcntuk suatu antnramuka pengguna yang baik 
Ukun tncnycnungka11 pcngguna untuk mcnggunakan sistcm clan ini memastikan segala usaha 









Secara amnya rckabentuk ter<liri dari dua bahagian proses uum1a. Pertama, 
penghasilan rckabentuk konseptual yang menerangkan secara tepat kepada pengguna tentang 
apa yang sistcm tersebut bakal lakukan. Kemudian, rekabentuk konseptual ini akan 
diterjemah kepada suatu dokumen yang lebih terperinci, dikenali sebagai rekabentuk teknikal 
Yang mcmbolchkan pcmbangun laman web mcmahami pcrkakasan dan perisian yang 
dipcrlukun dalam pembangunan sistcm terscbut. Dcngan kata lnin, rckabentuk konseptual 
lllcajurus kcpada fungsi-fungsi yang disediakan olch lan1an web semcntara rckabcntuk 
teknikal mcnghuraikan bentuk fungsi yang akan dilakukan. 
Fasa rekabcntuk sistem mcrupakan salah sntu fasa yang utama dalam pembangunan 
sistem di mana kcperluan sistem yang telah ditentukan dalam fasa sebclumnya ditcrjemah 
atau ditukarkan kepada ciri-ciri sistem yang memenuhi kcpcrluan dan kepuasan pengguna 
rnerangkumi deskripsi lengkap bagi fungsi dan interaksi yang terlibat. Secara ringkasnya, ia 
boleh ditakrifkan sebagai satu proses kreatif bagi menukarkan permasalahan kepada satu 
bentuk penyelesaian (Pflecger. l 998). Ia juga merangkumi penggunaan maklumat daripada 
Spesifikasi keperluan untuk menerangkan masalah dan suatu penyelesaian akan diberikan 
sekiranya ia memcnuhi keseluruhan spesifikasi keperluan. 
Ciri-Ciri Hckabcntuk Yung Baik 










(a) Rekabentuk tersebut harus memperlihatkan organisasi hirarki yang dapat 
menjadikan penggwman kawalan yang lebih baik di antara komponen-komponen 
pcrisian. 
(b) Rekabentuk seharusnya bersifat modular. Struktur sistem atau pens1an harus 
bolch dipccahkan kepada modul-modul. Jadi fungsi-fungsi yang panjang boleh 
diasingkan di antara satu sama lain. 
(c) Rckubcntuk pcrlu bcrpanduknn kcpada modul-modul (contohnya sub-rutin dan 
prosedur) yang harus mcmperlihatkan ciri-ciri fungsian yang scbcnar. 
(d) Rcknbcntuk pcrlu bcrpandu.kan kcpada antarnmuka-antaramuka yang 
mcngurnngkan komplcksiti pcnyambungan di nntnro modul-modul dengan 
persekitaran luaran. 
(e) Rekabentuk sepatutnya direka menggunakan suatu kacdah yang boleh diulang 








5.3 Objektif Rekabcntuk 
Bagi mcnghasilkan satu laman web yang berkesan, sistcm yang dihasilkan mestilah 
menepati kcpcrluan pengguna dan jangkaan mereka tentang bagaimana sistem akan 
beroperasi. Terdapat pclbagai cam untuk memenuhi keperluan pengguna. Antaranya ialah 
melalui rcka bcntuk fizikal yang tepat. Pcmbangun telah meletakkan bcberapa objektif di 
dalam mcrckabcntuk antaramuka pengguna. 
l) Rekabentuk 
Bagi menghasilkan satu produk yang bem1utu, sistcm yang dihasilkan mcsti lah 
menepati keperluan pengguna dan jangkaan mereka tcntang bagaimana sistem ak.an 
beroperasi. Terdapat peJbagai cara untuk memenuhi keperluan pengguna. Antaranya ialah 
lllelalui reka bentuk fizikaJ yang tepat. Pembangun telah meletakkan beberapa objektif di 
dalam merekabentuk antaramuka pengguna. 
2) Mudah discnggarakwi 
Rcka bcntuk yang dihasilkan mestilah mudah untuk disenggarakan. Ini berikutan 










3) Mudah digunakan 
Pembangun ingin mcnghasilkan sistcm yang mudah difahami, mudah dipelajari dan 
mempunyai pengoperasian yang mudah. 
5.4 Rckabcntuk Sistcm 
Rekabentuk adalah satu proses kreatif dalam menukarknn masalah-masalah 
pembangunan sistcm kepada satu penyclcsaian. Penerangan tentang suatu penyelesaian juga 
dikenali sebagai rekabentuk. Rckabentuk sistem maklumat mcrangkumi semua tugas dan 
fungsi yang memberi keutamaan kepada spesifikasi terperinci dan mendalam berasaskan 
kepada penyelesaian masalah. Rek.abentuk sistem maklumat juga biasanya dipanggil sebagai 
rekabentuk fizikal sistem. Ia menjuruskan ke arah aspek teknikal dan perlaksanaan sebuah 
sistem yang diasaskan kepada data, proses dan komponen antaramuka. 
Pada bab ini dilaksanakan untuk membangunkan suatu rekabentuk fizikal berasaskan 
rekabcntuk logik sistem penggunaan bagi memenuhi keperluan-keperluan yang telab 
ditcntukan dalnm rasa nnaJisis sistem. Rekabentuk sistem meliputi spesifikasi-spesifikasi 
terpcrinci tcntung subsistcm-subsistem, modul-modul aturcara, tatacara manual dan fail-fail 
dntu. Mntlnmot fosn ini adalah untuk menghasilkan rekabentuk sistem yang berkesan yang 
bcrtcpnt11n dcngnn kchcndnk pcngguna, boleh <lipcrcayai dan boleh disclenggamkan di mana 









(a) Mengkaji kehendak <lan keperluan sistcm 
(b) Merckabcntuk pangkalan data 
(c) Mcrckabcntuk antaramuka 
(d) Merekabentuk input & output sistem 
S.S Definisi Rckabcntuk Sistcm 
Rckabcntuk mcrupakan proses krcati f bagi mcmindahkan masalah kepada 
penyclcsaiannya. Mcrupakan aktiviti pcnghasilan scnibina keseluruhan sistem yang 
rnenumpukan kepada struktur <loin, scnibina pcrisiun <lun ci ri -ciri untarnmukn sistern. Proses 
ini melibatkan perwakilan fungsi-f ungsi sistcm dalam bcntuk yang botch ditukarkan kepada 
Program-program. Fasa rekabentuk boleh dianggap sebagai peringkat yang terpenting dalam 
Model Air Terjun kerana ia mempengaruhi keseluruhan prestasi sistem pangkalan data yang 
a.kan dibangunkan. Fasa ini juga melibatkan penukaran mak.lumat dan data yang telah 
diperolehi dan terpi lih semasa fasa analisis kepada maklumat yang mudah difahami dan 














I I I 
MO DUL MO DUL MOD UL 
PENGGUNA PEMASANGAN OUTPUT 
Rnjah 9: Rckabentuk pcrisian 
MODUL PENGGUNA 
Modul ini akan membincangkan tentang bagaimana pcrisinn akan digunakan olch pcngguna 
MODUL PEMASANOAN 
Dalam modul ini, teknik atau cara pemasangan perisian akan dimuatkan untuk kegunaan 
pengguna. Keperluan perkak.asan dan perisian minimum akan disenaraikan. 
MODUL OUTPUT 
ModuJ ini akan mengeluarkan output bagi imej DNA yang telah diproses dan irnej tersebut 










5.7 Rekabentuk perisian 3ds max 
Data explorer mcrnpaknn sistcm bagi peralatan dan antaramuka untuk visual data. Diasanya 
dalam keadaan visual dutu boleh diterima pakai unutk 3 pcringkat proses: 
a) Gambaran dan import data 
b) Proses data melalui program visual 
c) J lasilkan keputusan imej 
Jadual di bawah mcnuajukkan <limana ketuu peralatan <lan tmtara muka bagi duta explorer 
scsuni dcngun proses ini. Scnarai pada jadual di bawah sccnra kasar mcnerangkun keadaan 
bagi cirri visual data explorer dan gambaran bagi dokumen data explorer yang rclcvcn 
Ciri utamu bngi Data explorer 
t•) Da1a Modlll l'l &riplirg la~ 
date ) vlsuaftmtlon ) progt11tn bege 
~ Cllla ~- w ViaJal ~!l ~1$! U~l klg ~ ~ 
~ !25*1 !i&2!!11f @$) MocM!t lO] Oonlrd Pa1*a 
(7) ModlH Bu bf (10) Oilptlly Modul9 
Peralatan (tools) clan antaramuka adalah posisi yang ditunjukkan dalam keadaan umum bagi 
Proses visual dan manipulasi dalam program visual editor. Jadual diatas cuba menunjukkan 
SCcarn jadunl tentWlg apa yang berlaku di sebalik tabir dalam pembinaan visual 
l)ma Model Mcrupnkun set definasi, tertib, dw1 ruang yMg digunakan untuk 
mcnggnmburkun data explorer entity (tennasuk nilai data, 
geometric objck dan imcj) 










kedalam data explorer 
Merupakan antaramuka untuk mclihat fa il data , menentukan garis 
luar 91ayout) dan organisasi bagi kandungan data dan perpindahan 
ma.klumat kepada data explorer 
Scripting Language - Ringkasan bagi high-level language untuk hasilkan program visual. 
lajuga belch digunakan untuk mcmbcri mode arnhan to hasilkan 
pclbagai tugasnn. Program visual contoh , program visual yang 
dipaparknn pada visual program editor window scbagai rangkaian 
bagi model ikon. Juga ditulis dulam bahnsa skrip. Progrnm visual 
membangun dalam window oleh pengguna diubah dalam bahasa 
sama apabila disimpan dalam disk. 
Visual Program editor-Grafik antararnuka pengguna untuk hasilkan ciao ubahsuai 
program visual( rangkaian. Program dicipta dengan editor adalah 
diubah kepada bahasa skrip oleh data explorer dan disimpan dalam 
standarad fom1 
MO<lulcs • Olok binaan '(tool visual) yang mengandungi program visual 
rungkoian. Io boleh secara terus mac;uk dan manipulac;i dalarn visual 














J\ntaramuka untuk hasilkan pclbagai modul untuk digunakan dalrun 
program visual 
Antaramuka window w1tuk dilihat dan diubahsuai dalam 
mempcrscmbahkan imcj hasil program visual 
J\ntaramuka untuk tukar nilni parameter diguna olch program visual 
J\ltcrnatifkcpadn imcj window 
5.8 Penggunaan Outa Explorer 
Untuk memulakan data explorer dnlamworkstntion: 
1. Log on kepada workstation 
2. Pastikan system X window bergerak dengan Motf ntnu pengurus window 
yang tertentu 
3. Masukkan arahan berikut 
dx 
Stnnup data explorer window aknn muncul seperti dibawah. 





























Selelnh kod dijana dan dibina, pens1an mcsti diuji untuk mcngesan dan 
mcnyingkirkan kesilapan. Pengujian perisian ialah elemcn yang kritikal dalam proses 
jaminan kualiti pcrisian. Tugas uatma pengujian adalah untuk mcrekabentuk kes 
pengujian yang mampu mcngesan kcsilapan. 
Teknik pcngujian pcrisian mcyediakan panduan tcratur untuk mcrekubentuk 
pengujian yang dapat: 
l) Mcnguji logik dalaman komponen pcrisian. 
2) Menguji logik input dan output aturcara untuk mengesan kesi lapan 
fungsian,kelakuan dan kemampuan. 
Setiap kali perisian digunakan, ia sebenarnya diuji secara tak langsung. Oleh itu 
penguji hendaklah mengesan dan menyingkir sebanyak mungkin kesilapan sebelum 
ianya digunakan oleh pelanggan. Pengujian perlu direkabentuk untuk mengesan 
kcsilapan yang berlainan jenis secara teratur, dengan menggunakan masa dan usaha 
paling minima. Selain mengesan harapan, pengujian juga memberi gambaran bahawa 
pcrisiun bcrfungsi mcngikut spesifikasi yang diberikan. Bagaimanapun, jika pengujian 
lilluk mcngcson scbarang kcsilapan, itu tidak membuktikan bahawa perisian tersebut 










Penyemakan prcstasi, kebcrkesanan pcrisian dan scjauh mana sistcm dapat 
memcnuhi skop dan objcktif sistcm dilakukan tcrhadnp dokurnen yang dihasi lkan pada 
akhir setiap fasa. Pcnycmakan ini adalah pcnting sebagaj batu tanda yang akan 
mengesahkan bahawa fasa yang sedang di lalui tclah selesai dan boleh mclangkah kc fasa 
yang berikutnya. Pcngujian bcrmula secara kecilan, dimana setiap komponen akan diuji 
menggunakan tcknik kotak hitam dan kotak putih. Apabila komponen diintegrasikan 
mcnjadi satu sistem, pcngujian integrasi akan dilaksanakan. Apabila sistem telah 
lcngkap, pengujian terhadnp sistcm akan dilaksanakun. 
Fasa penguJtan dilnksanakan dcngan mcnggunakan stratcgi pcngujian yang 
merangkumi pengujian aras rcndah yang mcrnastikan kod sumbcr telah dilaksanakan 
dengan betul, dan juga pcngujian aras tinggi yang mcngesahkan fungsi utama sistem 
telah memenuhl keperluan pengguna. 
6.2 Rekabentuk Kes Pengujian 
Kes pcngujian adalah data yang digunakan semasa pengujian dijalankan. Kes 
pcngujian yang baik adalah kes pengujian yang dapat mengesan banyak kesilapan dan 
pudu ma a yang samn iu menggunakan surnber dan masa yang paling minima. 
Pcnggunnun kacdah yang scsuai dapat mcmbantu mcrckabentuk kes pcngujian yang 
hui~ . Puda umnyu, pcngujian dapat dilakukan pada dua cara iaitu : 
I ) Dcngun mcngctahui fungsi apakah yang pcrlu dilaksanakan olch pcrisian 
tcr;cbut. Muku ~ct i ap fungsi tcrschut diuji untuk mcmnstikan in dapat 










2) Dengan mengetahui struklur dnluman pcns1an. Ujian dilakukan untuk 
mcmastikan struktur dalaman berfungsi <lcngan betul dan sctiap struktur 
logic pcrlu diuji. 
Cara yang pertama dinamakan pengujian kotak hitam dan cara kcdua dinamakan 
pengujian kotak putih. Gabungan kedua-dua cara diatas akan dapat mcnghasilkan 
pengujian yang lcbih lcngkap. 
6.2. t Pcngujian Kotak llitnm 
Pengujian koatk hitam juga dikcnali scbugai pcnguJum kclakuan pcrisian. la 
menguji ketepatan fungsi pcrisian berdasarkan kcpadn spcsi fikasi kepcrl uan. In adalah 
pelengkap kepada pcngujian kotak putih. Pengujian kotak hitam mcrupakan pengujian 
luaran iaitu pendekatan yang memfokuskan terhadap apa yang dijangkakan olch 
pengguna. Pengujian ini tidak menyentuh tcntang bagaimana aturcara melakukan 
perlaksanaan. Apa yang penting adalah operasi yang dihasilkan mestilah menepati apa 
Yang dikehendalci pcnggunn. Pengujian kotak hitam adalah suatu pendekatan yang akan 
rnenyelcsaikan jcnis-jcnis rolat seperti : 
1. Kcperluan yang tcrtinggal atau silap. 
11. Ralat antaramuka 
111. Ralat dari scgi strnktur data atau capaian tcrhadap pangkalan data 
1v. RaJat pcrkukasan iaitu dari segi kclajuan dan keberkesanan 










Pengujian ini biasanya dilakukan pada pcringkat hujung pengujian. Ia mcmberi 
tumpuan pcnuh kcpada domain maklumat. Pengujian direkabentuk untuk menjawab 
persoalan yang berikut : 
l) Bagnimana kesahihan fungsi diuji. 
2) Bagaimana kelakuan dan keman1puan sistem diuji. 
3) Kelas input apakah yang dapat menjann kcs pcngujian yang baik. 
4) Adak.ah sistcm pcka tcrhadap nilai input tcrtcntu. 
5) Bagaimana mcngasingkan sntu kclns scmpadan. 
6) Apaknh kadar dan isipadu data yang bolch diterima oleh sistcm 
7) Apaknh kesan gabtmgan data tcrtcntu kcatas opcrnsi sistcm. 
6.2.2 Pengujian Kotak Putih 
Dikenali juga sebagai pengujian kotak kaca. Penguji perlu tahu perlaksanaan 
struktur dalaman perisian. Struktur kawalan dan rekabentuk prosidur akan digunakan 
untuk merekabentuk kes pengujian. Kes pengujian hendaklah memastikan: 
1) Semua lnJuan bebas yang terdapat dalam modul yang sedang diuji hendaklah 
dicuba sckurang-kurangnya sekali. 
2) Scmua kcputusan logic dicuba pada piliha betul dan salah. 
3) lJji scrnua gclung pada nilai sempadan dan nilai diantaranya. 
4) lJji scmua stmktur data dalaman untuk memastikan kesahihannya. 
Pcngujiun struktur duluman ini lcbih muduh daput mcngcsan kcsalahan logik. 










setiap baris kod sckurang-kurangnya sckali dan pcngujian juga dibuat pada setiap laluan 
logik bebas yang wujud didalamnya. 
Scpanjang pembangunan dan pcrlnksanaan sistem, pcnguJian yang berterusan 
perlu dilakukan terhadap sistem bagi mcmastikan sistem yang telab dibangunkan adalah 
konsistcn dan dibebaskan daripada ralat. 
6.3 Proses Pengujian 
Proses pcngujian yang dijalankan perlu mcnggunakun pcndckatan yang tcratur 
dan berstruktur. Pengujian dijalankan w1tuk mcncntukan kuuliti scsuatu perisian yang 
dihasilkan oleh Sistem Maklumat Pelnjar ini mclibatkan : 
1. Pengujian Unit 
11. Pengujian lntegrasi 
111. Pengujian Sistem 
6.3.t Pcngujian Unit 
Pengujian unit dapat mengesan kesilapan dalan1 skop sesuatu W1it, iaitu 
koinponcn yang pnl ing kccil dalam rckabcntuk perisian. Pengujian satu unit tidak 
hcrsamJur kcpac.lu unit yung lain dan beberapa unit boleh diuji secara selari . Pengujian 
uduluh pcnting untuk mcmastikan setiap unit sistcm dapal bcrjalan dcngan bctul dan 
dupat bcrintcraksi diuntnru sntu sumo lain. Modul tcrdiri daripada Jchih daripndo satu 










pcngcnduli ral:it. antaramuka. nilai scmpadan dan kelas dnta, laluan logic dan struktur 
data. lkberapa ujiun tcrlibat scpcrti : 
1. Pcngujian Kod 
Ujian ini dijalankan mclalui pembacaan dan pcngamatan semula kod yang 
tclah ditulis bagi mcngesan kcsalahan sintaks. Pcnggunaan kod yang sama 
pacln pada borang yang berlainan juga pcrlu diamati agar tiada yang 
tcrtinggal untuk mengclakkan pcngkodan yang tidak konsistcn. 
11. l.arian Kod 
Kod didalam A VS dapat dikompil dan discmak kcsilaponnya semasa 
pcmbangunan antaramuka dimana sckirnnya tcrdnpat mint, mcscj ralnt ukan 
dipaparkan. Makn.scbnrang ralnt sintak dapat dikcsnn dari pcringkat awal 
pcmbangunan. 
111. Pembangunan Kes Ujian 
Pembangunan kes ujian dibangwlkan untuk mcmastikan input yang 










Menangani ralat daripada 
berlaku semasa perlaksanaan 
PENG ENDA LI RALAT 
Memastikan modul berfungsi 
dengan baik pada nilai 
sempadan. Kelas data yang 
sah atau tidak sah akan diuji . 
NILA! SEMP ADAN 
DAN KELAS DATA 
6.3.2 Pcngujian lntcgrasi. 
Menyemak parameter 
masuk dan keluar aturcara 




[ALIJAN LOGIK ~ 




RAJAH 7.1 PENGUJIAN UNIT 
Scbugni langknh untuk menguji kcsemua modul yang terdapat dalam sistem ini 
scknli gus ndnlnh suknr. la pcrlu dilakukan sccara bcrperingkat-peringkat. Pengujian 
()Crlu dilukukan tcrhndup kcscmua modul sccuru bcrkclompok atnu diintcgrasikan 
lllcngikut ~truktur hirurki pcrisiun. lni udalah cura yang tcrbaik untuk kcsan ralut dalam 









mcmbcri apa-apa masalah kcpada penguji intcgrasi. Ralat mungkin wujud pada 
antaramuka modul apabila bcbcrapa modul diintcgrasikan. 
Oleh itu, pengujiru1 intcgrasi adalah perlu untuk melihat kcmampuan modul 
bcrintcgrasi dengan modul-modul yang lain. Pcngujiun ini akan memastikan data dapat 
bcrgcrak dengan baik melalui antaramuka modul dan tiada masalah kepada stuktur data 
yang digunakan. Modul-modul yang diintcgrasikan dalam beberapa pcringkat adalah 
untuk mcmbentuk sistcm modulnr scpertimana yang digariskan dalam fasa rckabcntuk 
sistcm. 
6.3.3 Pengujian Sistcm 
Pengujian sistem mclibatkan penguJ1un kcatas satu sistcm yang besar, yang 
merangkurni kesemua modul dalam sistem kcseluruhan. lni telah mcnjadi satu sistem 
Yang besardan telah bersedia untuk melaksanakan spengoperasian. Sistem ini diuji untuk 
l) Memastikan setiap modul boleh berinteraksi diantara satu sama lain 
tanpa menimbulkan konflik copaian pada mana-mana modul. 
2) Mcrnngkwni kesepaduan atau integrasi antara perisian dan 
perkakasw1 sistem yang dibangunkan. 
3) Mcnguji sama ada proses baik pulih boleh dilakukan dengan segera 
jiko mlnt bcrlaku. 
4) Mcnguji sama ada kawasan kcsclamatan dapat dijaga dan dipastikan 
agar tidak diccrobohi. 
5) Mcnguj i ~unm adn pcrlaksanaun sistcm adalah sclnrns dcngun upn 










6.4 Stategi Pcngujian 
Strategi pcnguJUln menghuraikan pcndckntan bagaimana pcngujtan akan 
dilaksanakan, apa yang pcrlu dilakukan bi la ia pcrlu dilakukan, jumlah usaha, masa dan 
sumbcr yang dipcrlukan. la merangkumi pcrancangan pengujian, rekabentuk kes 
pcngujian, perlaksanaan pcngujian, pengumpulan dan penilaian hasil pengujian. 
Sctcrusnya apabila komponcn diintegrasikan mcnjadi satu sistem, pcngujian sistcm akan 
dilaksanakan. Apabila sistcm tclah lcngkap, pcngujian sistem akan dilaksanaknn. 
Tcknik mcrcknbcntuk kcs pengujian scrw kncdah pcngujian yang digunakan 
untuk scsuatu perisim1 pcrlu ditakrif. la biasanya dibuut dulam bcntuk pcncontoh. Ada 
beberapa strategi pcngujian yang biasa digunnkan. Scmuanya mcmpunyai pcncontoh 
untuk pengujian dan mempunayi ciri generic berikut : 
1. Pengujian bennula pada aras komponen digunakan mcngikut 
kesesuaian kcadaan. 
11. Teknik pengujian yang bcrlainan digunakan mengikut kcsesuaian 
keadaan. 
111. Pcngujian dilaksanakan oleh pembangun, dan kumpulan penguji bebas 
(untuk projek besar). Peranan penguji bebas ialah untuk menghindar 
konflik kcpcntingan yang berlaku apabila pembangun menguji sendiri 
sistcm yang dibangunkannya. 
1v. Pcngujiun don pcmbctulan adaloh dua akticiti yang berbeza tetapi 









Terdapat strntegi yang botch digunakan dalam pcngujian aturcara dan 
mempunyai kcbaiknn dun kclcmuhnnnya yang tcrscndiri. Bngi scsetengah sistcm yang 
besar, gabungan bebcrapa stratcgi pengujian mungkin digunakan. Bagaimanapun, ia 
juga bergantung kcpada jenis aplikasi dan pilihan pihak pcngurusan pembangunan 
pcrisian. 
Antnru pcngujian yang digw1akan adalah pcngujian atas-bawah, bawah-atas clan 
kctcrangru1. Oalam pcmbangwian SMP ini,strutegi pcmbangunan pengujian atas-bawah 
digunakan. 
6.4.1 Pcngujinn Atas-Bawnh 
Pengujian atas-bawah mcrupakan proses pengujian dengW1 moduJ-modul diuji 
dan digabungkan secara menurun mengikut struktur hierari pcrisian. Aturcara utama 
merupakan modul kawalan utarna. Modul-modul yang lain dibawahnya digabwigkan 
sama ada secara dari bawab dahulu atau melintang dahulu. 
lntcgrasi kebawah dahulu merupakan perlaksanaan sistem dengan 
menggabtmgkan bcbcrapa modul secara berperingkat dalam satu struktur hirarki 
kcdulamnn dan mcnurun. lntcgrasi ini memberi tumpuan kepada kedalaman dahuJu 
scbclum bcralih kcpada laluan struk.tur hfrarki yang berikut. Bagaimanapun, pilihan 
simm ndn iu hcrmulo dari kiri kc kannn atau dari kanan kc kiri adalah bcrgantung kepada 
~Cplllll\IUl f)ihuk pcngurnsan projck. 
M11nuknlu intcgmsi mclintang dulu pula mcrnpakun pcrluksanaan sistem dengan 










mcnurun. Pilihan sama ada ia bermula dari kiri kc kanan atau sebaliknya bcrgantung 
kcpuda kcputusan pihak pcngurusan projck. 
Kebaiknn pcngujian atas-bawah ialah kcsilapan yang berlaku pada proses reka 
bcntuk sistem dapat dikcsan pada peringkat awal pcngujian. Dcngan ini , ia dapat 
mcngurangkan kos mcrckabentuk semula. Sclain daripada itu, sistem dapat dinilai atau 
dibuktikan diperingkat awqal pcngujian. 
Manakala kclcrnahannya pula ialah ianya agak sukar untuk pcnguji mcycdiakan 
kcpcrluan untuk stub. Sclain daripada itu, mcnsimulasikan aras bawahan dengan stub-
stub don mcnganalisis ali ran data atau output pnda pcringkat awal pcngujian adalah 










PENILA IAN DAN KEKANGAN SISTEM 
7.1 Penyelenggaraan sistem 
Dalam bahagian ini, perbincangan dijuruskan kepada kcperluan 
pcnyclcnggaraan sistcm dan bagaimann penyelcnggaraan sistem ini dnpat 
dilakukan apabi la kcpcrluan fungsinn scmakin benibah. Ini adalah bcrtujuan 
untuk mcmbcri kan panduan dun pemnhaman kepada pengguna untuk 
mcnjalankan pcnyelcnggaraan tcrhmlup sistcm agar iunya tidak mcnjejasknn 
pcngopcrasian sistcm sccara kcscluruhan. Disamping itu discdiakan juga 
kaedah pcngembalian bcncana untuk sistcm ini. 
7.1 . l Keperluan Penyelenggaraan 
Secara amnya. sesebuah sistem hams diselenggarakan dari semasa ke 
semasa untuk memastikan sistem beroperasi pada tahap optimum. 
Penyelenggaraan pcrlu dilakukan keatas pennodelan molekul ini kerana 
bcbcmpa sc.!bab scpcrti:-
I) Pcrtambahan Rckod tentang penemuan molekuV sebatian kirnia baru 
Apabilu rckod-rckod tcntang scbatian kimia bertambah, saiz storan 
untuk pcnyimpunan data jugu tunit bcrtambah. Jni meycbabkan saiz 









2) Kandungan data lama 
Data-data yang sudah selcsai scpcnuhnya ataupun data-data yang 
tidak aktif dan tidak dipcrlukan lagi hendaklah dipadam dan 
dihapuskan dari pangkalan data. lni bcrtujuan untuk mem ' bcbas'kan 
pangkalan data daripada data-data yang tidak bcrguna dan 
menjimatkan ruang stornn pangkalan data. 
7. 1.2 Mctodologl Pcnyclcnggnraan sistcm 
Sistcm ini dapat disclcnggarakan mcla1ui pclbagai kacdah dan 
antaranya ialah dengan mcnambahkan sniz storan. Pcnambahan saiz storan 
dapat dilakukan kerana pennodclan molckul ini dilarikan olch mana-mana 
komputer peribadi yang mempunyai sistcm pengendalian Windows 2000/XP. 
7.1.3 Pelan Pengembalian Bcncana 
Pelan pcngcmbalian bencana bertujuan untuk menyediakan sandaran 
kcpada pcngopcrasian sistem sekiranya berlaku bencana. Kandungan asas 
sistl'm (tcrmnsuk pnngkalan data) perlu disalin kedalam storan lain seperti 
media- mcdiu storan backup iaitu back-up tape, disket dan scbagainya untuk 
tujunn ini. Sckiranya bcrlaku bcncana sistcm masih boleh digunakan dan 










7.2 Penilaian Sistcm 
7.2.1 Pcndahuluan 
Salah satu earn tcrbaik untuk membangunkan sesebuah sistem ialah 
dcngan mclibatkan fasa pcnilaian sistcm di<lalam kitar pcmbangunan sistem 
itu scnc.liri . Fasa ini bcrtujuan agar pcmbangun dapat menganalisa scjauh 
mana kcjayaan sistcm yang dibungunkun c.lapat mcncapai objcktifnya. 
Oiasunya pcmbongun mcncrima mnklum balas pcngguna dulam mcnilai 
sistcm. 
7.2.2 Pencapaian objck 
Sistem ini secara keseluruhannya hampir bcrjaya memperolehi 
objektif yang telah digariskan scmasa fasa analisisa dijalankan. Namun 
terdapat lilngsian yang tidak dapat direalisasikan oleh pembangun. Ini kerana 
faktor kurang pcngetahuan mengcnai alatan yang digunakan dan kcsuntukkan 
masa. 
7.2.J Mn-cnl1th dan pcnyclcsuiun 
I >idalurn mcrculisnsikan "ii'>1cm ini 1crdapat pdhagui mosulnh yang 









dcngan mudah manakala tcrdapat juga yang tidak dapat disclcsaikan namun 
pcmbangun sislem mcnyclcsaikan masaluh yang mudah tcrscbut dengan 
bantuan pclbagai pihak sccarn Jangsung atau tidak langsung. Tcrdapat 
bcbcrapa kategori masalah yang tclah dikenalpasti scperti yang dihuraikan 
dibawah: 
7.2.3. l Masalah dalam rck.abentuk sistcm 
1) Kekurangan bahan ruj ukan 
Masalah kekurangan sumber rujukan merupak~m masalah yang 
paling banyak dihadapi olch pcmbangun sistcm. Memandangkan 
pembangun sistem tidak biasa dengan pcrisian AVS, maka pembangun 
sistem sangat memerlukan sumber rujukan yang mencukupi. Sumber 
rujukan seperti buku yang tcrdapat di pasaran dijual dengan harga yang 
amal mahal. manakala buku-buku yang disediakan diperpustakaan 
biasanya terhad dan tidak terkini. Namun masalah ini dapat diatasi oleh 
pcrnbangun sistem dengan meminjam buku-buku yang berkaitan 
clcngnn perisian ini daripada kawan-kawan ataupun membeli buku-buku 
tt.:rscbut. Sclain itu pcmbangun sistem juga menggunakan altematif lain 
scpcrti rncncari pcnyclasaikan kcpada masalah yang banyak terdapat di 
inlcrnct. Pcmbangun jugu mcnycrtai forum perbincangan mcngcnai 
A VS yung tcrdupat cl iintcrnct scbugai altcrnatif kcpnda pcrmasalah:m 










2) Kckw·angan kcmahiran 
Oleh kerana lidak mahir mcnggunakan pens1an A VS maka 
pcmbangun menghadapi masalah untuk menjayakan sistem ini. Namun 
hegitu ilmu tentang penggunaan AVS dapat dikctahui walaupun masa 
yang singkat untuk mcmpclajarinya.Sclain itu pcrisian itu hanya dapat 
digunakan pada pctcngahan bulan I dan ini mcrnpakan kali pertama 
pcrisian ini digunakan di Malaysia. 
Bab Penilaian dan pcrbincangan ini mcrupnkan proses yang tcrakhir yang pcrlu 
dilakukan untuk mengetahui sejauh mana perisian memberikan kebaikan dan juga 
kelebihan kepada pengguna sasaran. Dengan adanya penilaian perisian ini ia merupakan 
satu kaedah untuk mempertingkatkan lagi keupayaan perisian pada masa yang akan 
datang. Penilaian perisian dilakukan dcngan meminta pengguna menjalankan 
pelaksanaan kc atas perisian ynng dibangm1kan ini 
Pcnilnian clihunt sccuru tcrus dcngan intcraksi pengguna untuk mengetahui dengan lebih 
dckat lagi kchcndnk pcngguna dan pandangan pengguna rnengenai perisian. Setelah 
p1:ni l11ia11 dil11kuk11n kcsimpulan mcngcnai keseluruhan perisian dilakukan. Oleh yang 
tlcrnikian kcputusun pc11 ilaian dah pcrhincangan dibahagikan scperti bcrikut: 
• Mu1rnluh Peri iun dan Pcnyclcsaiannya 










• Pcnmcangan Masa Depan 
• Kcma hiran Dan Pcngalanurn 
7.3 Masaa lah Dan Pcnyclesaiannya 
Dalam mcnycdiakan satu pens1an yang lcngkap, masalah sama sekal i tidak dapat 
diclakkan. Antaru masnlnh ynng timbul kctika mcnycdiakan pcrisian ini ialah : 
I. Tajuk tugasan 
Tajuk tugasan yang bcgitu ringkus tidak mcnggambarkan pcmahaman 
keselunihan projek 
Penyelesaian: 
Kajian yang sangat mendalan1 perlu di lakukan untuk memperolehi 
pemahaman yang lebih. Sambil itu pencrangan yang lebih mendalam 
daripada pensyarah. 
2. Perisian sokongan 
Perisian yang diperlukan susah diperoleh dalam pasaran Malaysia. Masalah 
timhul apnbila muat turun perisian dari internet dilak.ukan jika terdapat firewall 
padn p~ris i un rnngkaian Internet tertentu. Perisian A VS yang digunak.an adalah 
dnlum tcmpoh pcrcubaan daripada pengeluar ini kerana proses mendapat lessen 
yang lombat 
Pcnyclcsuiun 
Pclajnr hunyu dapat mcmoparkan hasil pada pcrisian Jdsmax.Visual yang lebih 










7.4 Kelebihan Dan Kekangan Sistcm 
7.4.1 Kclcbilum pcrisiau 
Di antara kclebihan-kclcbihan pcrisian yang dibangunkan di dalam Latihan llmiah ll 
nanti adalah : 
• Antaramuka Yang Mcnarik 
Di dalam pt!rmodclan molckul ini nant i snya akan mcnggunakan warna- wama yang 
supaya pcngguna akan bcrasu sclcsa mcnggunakannya dan pcrbczaan antara struktur 
model J D dapat dilihal. Di samping itu, rckabentuk antaramuka yang tidak bcgitu 
padat dan scrabut akan mcmbolchkan pcngguna mcngcnal pusti butang-butang bagi 
operasi yang diingini dengan lcbih pantas intcraktif dan menarik. 
• Mudah Digunakan Scmua Golongan 
Perisian ini adalah program yang terbuka. Perisian ini diharap dapat digunakan oleh 
pelbagai pengguna baik untuk tujuan pcmbelajaran pemprosesan imej mahupun 
pembelajaran dalam bidang biologi. 
• Dantuan Penggunn 
Pcrisian ini akan mcmpunyai bantuan pengguna jika pengguna tidak tahu 
mcnggunnkan paisiun. Olch yang demikinn, perisian ini mudah digunakan dan 










7.4.2 Kclcmaban Pcrisian 
Sctclah dikaji , saya mcndapati pcrisian ini akan mcnghadapi bebcrapa kelcmahan di 
dalamnya iaitu : 
• Maklumat Tcrhad 
• 
I lanya imcj 31) sahaju yang ukan dipaparkan dan manipulas i imcj 30 scpcrti putaran, 
pcnskalarui dan scbagainya. lni tidak mcmbcri apa-apa kckbihan kcpada pcrisian 
yang baknl dibangunkan 
Kurang Komunikasi Masa Nyatn 
Di mana, di dalam perisian ini kurang menumpukan komunikasi masa nyata. Maka 
ini akan menyebabkan kurangnya komunikasi di antara pengguna perisian. 
• Tiada Vcrsi Bahasa Malaysia 
Bantuan yong dicsdiakan bukan dalam bentuk dwi bahasa. Maka ini merupakan 
kckungan hagi pcngguna yang tidak mahir berbahasa lnggeris. Perisian ini direka 









7.5 Pcrancangan Mm1n lladapan 
Sctclah scgala kckangan dikcnal pasti maka bcbcrapo pcrancangan dipcrlukan agar 
pcrisian ini dapat bcrfungis dcngan lebih baik pada masa akan datang. Maka bcberapa 
perancangan masa hadapan dikcnal pasti scpcrti bcrikut : 
Pcrmodcltrn molckul kimia yang akan dihasilkan boleh dicapai oleh sebarang pcngguna. 
Untuk mcmbennrkun capaian ini pcrmodelan molckul kimia ini botch dilctakkan kc 
dalam laman web. Dcngan mcmbangunkan pcm1odclan molekul bcrasaskan web, maka 
lcbih banyak maklumat dapat dipcrolch. Misalnya maklumat mcngcnai struktur, 
scnibina, bahan asas kimin clan scbagainya. lni dapat mcmbantu proses pembclajaran 










7.6 Kemahiran Dao Pengalaman 
Projck ini tcluh banyak mcmbantu saya dalam mcmpcrolch pcmahaman yang lcbih baik 
dalam pcmproscsnn imej dan diharap dapat mcmberi pcngalaman baru dalam 
pcrmodelan imcj tiga dimcnsi. Banyak pengalaman dan juga penctahuan akan dipelajari 




Mcmprnktikknn Kcmahirnn Pengaturcanum 
Pcmbangunan pcnsian 1111 akan banyak mcngaJar tcntang kcpcntingan 
pcngaturcaraan dan juga mcnambahkan kcmahiran pcngaturcaraan. Sclain itu dapat 
mcnggunakan clan mempclujari pcrisian tcrburu. 
Mempcrolcbi Kemabiran Pembangunan Pcrisian 
Ia diharap dapat mengenal erti konsep pembinaan perisian sccara lebih baik. 
Mempelajari Kemahiran Pcngurusan Projek 
Pembangunan Perisian Pem10dclan ini mcmerlukan pengurusan dan juga kawalan 
proses pcmbangunan. 
Kesimpulnn 
Mcnumdnng~nn knjian dalam pcm1odclan molekul ini gagaJ mencapai matlamat 
yang scwnjumya muka pcnyclia tclah mcncadangkan tajuk baru untuk pclajar iaitu 










PERMOOELAN TENGKORAK KEPALA 
8.1 Pengcnalan 
Pada bab ini akan ditcrangkan bagaimana pcnnodclan tcngkorak kepala dijanakan 
daripada slid MRI lkcpada volume. Slit! MRl ini merupakan hasil scan pada tengkorak 
manusia scbenar yang mana kcmudiannya in ditukar kcpada bcntuk volume. Sasaran 
scbenar kajian ini adalah untuk mcnghasilkan imcj dalam bcntuk 3 d:imcnsi yang mana 
dapat mcmbantu para doctor untuk mclak.ukan kuj iun pcnuh tcrhudap pcsakit mcrcka. 
A VS atau a1dvance visual system digunakan dnlam kajian ini. A VS ini mcrupakan 
antara perisian yrung terdapat dalam penghasilan imej 3 dimcnsi. Kclebihan utama 
J>erisian ini adalah ia meupakan antara perisian tem1aju dalam pembangunan imej 3 
dirnensi. Perisian ini adalah betul-betul maju untuk penghasilan iimej yang terbaik dan 
biasanyanya digwmkan untuk penyelidikan. Kcmajuan dalam bidang imej terutamanya 
dapat di lihat sccam kctara pada pcnghasilan filem dan kartun yang amat mementingkan 
kctclitian . bcgitu j1uga imcj 3 dimcnsi yang bakal dihasilkan akan secara mendalam cuba 
Olcncrungkan atau mcmaparkan imcj tengkorak kepala. Sebenarnya perisian yang 
digunukun mumpu untuk discliakan dalam pclbagai fonnat berscs1uaian dengan kcadaan 









8.2 Objcktif Pcrmodclan Tcngkorak Manusia 
Objckti f ."istcm Pcrmoddan Tcngkorak Manusial ini dibangunkan ialah scperti 
bcrikut: 
•!• Membangunkan sebuah sistem visual grafik berbantu untuk membantu 
pa1ra saintis UM dalam mcmudahkan mcrcku mcmahami struktur 
pcim10dclan bahagian manusia 
•!• Membangunkan sistem yang dapat mcningkatkan pcngetahuan dan 
mc:mudahkan dalam bidang kajian pcrubatun 
•!• Mcnghasilkan satu sistem yang dapat mcnjimatkan masa pcnyelidik dan 
me:mudahkan para saintis untuk mcndapat gambaran jclas imejl yang 
tel:ah di analisis dao distruktur 
•!• Membangunkan satu sistem yang mementingkan ka1 .. dah penyampaian 
mc:scj visual yang bcnnaklwnat 
•!• Memupuk kesedaran penggunaan teknologi dalam pembangunan sains 
unttuk manfoat yang lebih dan bcm1anfaat. 
•!• Unituk menggurangkan penggunaan kertas didalam lkerja seharian 
{pHpcrlcss) dan memcndangkan sekarang alat bantu;an mengajar banyak 










8.3 Skop Projck ''cn:nodclan Tcngkorak Mnnu~\a 
Pcrn1odclan molckul ini mcngkhususkan kcpada skop mcngcnai lmcj yang 
akan dihasilkan nanti banyak berkisar kepada penghasilan imcj 3 dimcnsi dan 
diharap d£1pat dimajukan lagi pada masa akan datang sejaj1ar dcngan kemajuan 
dalam bidimg pcng~omputcran 
1. Ciri-ciri sistcm 
Pcrisian yang dipilih untuk mclaksanakun projck 3 dimcnsi in adalah /\VS 
yang: mana mcrupakan satu pcrisiun yang diba.ngunkan olch para 
pcnycli<lik daripada Univcrsiti Manchester. 
tt. Bagi perisian y~ng dipilih ini manipu beroperasi dalmm bcbcrapa platfomi 
antaranya window , linux dan IBM yang mana tidak haya satu platform 
saja boleh digunakan. 
iii. Selain itu terdapat beberapa produk perisian la1n yang dapat digunakan 
untuk mengha~ilkan imej 3 dimensi antaranya MOLCAD , UNITY dan 
Ope111 GL 
8A Snsnran Pcngguna 
Sn ... anm pt:nguna bagi pcrisian ini adalah seperti berikut : 
1. Pura pcnyclidik bahagian forcnsik untuk memudahkan mereka 










Pcnyclidik dan para pelajar dapal bclajar scca1ra 3 dimcnsi bagi 
ml:mbantu dalam bidang pclajaran scrta mcmudahkan pcmaharnan. 
11. Professor dan doktor dalam bidang kajian pcngkhususan imej 
Tcrutama dalam bidang perubatan dan kimia .Para pcnyclidik akan 
mcnggunakan untuk meneruskan kajian mereka supaya mudah difahami 
<lain mcmbantu mcninkatkan kefahaman 
8.5 Pc111yelcnggarnan sistcm 
Pada bahngian ini akan dijclaskan bagaimunu scscbuah system itu 
diselenggara bagi memastikan hasil yang ditunjukkan dapat mcmcnuhi kcperluan 
dan kehcndak semasa. Penyelenggaraan ini diharap dapa1t mcmbantu dalam 
mengenalpasti segaJa kelemahan dan kekurangan yang ada lbagi kcperluan masa 
hadapan. 
8.5. l Kcpcrluan Penyclcnggarann 
Sccam amnya, sescbuah sistcm harus diselenggarakan dari semasa ke 
scrnusu untuk mcmastikan sistem beroperasi pada tahap optimum. 









I) Pcrnbahan tcrkini dalam teknologi imcj 
Apabila rckod-rckod tcntang imcj dan teknologi MRJ bcrtambah maju 
maka pcncmuan-pcncmuan baru akan menjadikan imcj scmakin maju, 
saiz storan untuk pcnyimpanan data juga turnt bertambah. 1ni 
meycbabkan sa1z storan perlu ditambah untuk menampung 
pcrtambahnn jumlah data. 
2) Kundungan datu lama 
Data-data yang sudah sclcsai scpcnuhnya ataupun data-data yang 
tidak nkti f dan tidak dipcrlukan lagi hcndnklah dipadam dan 
dihapuskan dari pangkalan data. lni bcrtujuan untuk mcm'bcbas'kan 
pangkalan data daripada data-data yang tidak bcrguna dan 
menjimatkan ruang storan pangkalan data. Sclain itu pcmbangunan 
kepada system yang terkini dapat dimajukan. 
8.5.2 Mctodologi Pcnyelcnggaraan sistem 
Sistcm ini dapat diselenggarakan melalui pelbagai kaedah dan 
untaranya inluh dcngan menambahkan saiz storan. Penambahan saiz storan 
d11pa1 di ln~ukun kcrana permodclan molekul ini dilarikan oleh mana-mana 










8.5.3 Pelan Pcngcmbalian Bencana 
Pelan pcngcmbalian bencana bcrtujuan untuk mcnycdiakan sandaran 
kcpada pengoperasian sistcm sekiranya berlaku bcncana. Kandungan asas 
sistcm (tcrmasuk pangkalan data) perlu disalin kedalam storan lain seperti 
media· media storan backup iaitu back-up tape, diskct dan sebagainya untuk 
tujuan ini . Sckiranya bcrlaku bencana sistcm masih bolch digunakan dan tidak 
pcrlu dibangunkan semula. 
8.6 Pcnilaian Sistcm 
8.6.1 Pcodahuluan 
Salah satu cara terbaik untulc membangunkan sesebuah sistem ialah 
dengan mclibatkan fasa penilaian sistem didalam kitar pembangunan sistem 
itu scndiri . Fasa ini bertujuan agar pembangun dapat menganalisa sejauh mana 
kcjnynan sistcm yang dibangunkan dapat mencapai objektifnya. Biasanya 










8.6.2 Pcncapaian objck 
Sistcm ini sccara kcscluruhannya hampir bcrjaya memperolchi objcktif 
yang telah digariskan semasa fasa analisisa dijalankan. Namun tcrdapat 
f ungsian yang tidak dapat direalisasikan olch pcm ban gun. Ini kerana faktor 
kurang pengctahuan mcngenai alatan yang digunakan dan kesuntukkan masa. 
8.6.3 Masalah dun pcnyclcsaian 
Didalam mcrealisasikan sistcm ini tcrdapat pclbagui masalah yang 
dihadapi oleh pembangun sistem. Sesctcngah masalah dapat disclcsaikan 
dengan mudah manakala terdapat juga yang tidak dapat diselesaikan narnun 
pembangun sistem menyelesaikan masalah yang mudah tersebut dengan 
bantuan pelbagai pihak secara langsung atau tidak langsung. Terdapat 











l) Masalah dalam rckabentuk sistcm 
I) Kckurangan bahan rujukan 
Masalah kckurangan sumbcr rujukan merupakan masalah yang 
paling banyak dihadapi oleh pcmbangun sistem. Mcmandangkan 
pcmbangun sistem tidak biasa dcnga.n pcrisian A VS. maka pcmbangun 
sistem sangat 111cmcrlukan sumbcr rujukw1 yang mcncukupi. Sumbcr 
rujukan scpcrti buku yang tcrdapat di pasaran dijual dcngan harga yang 
amat mahal. manakala buku-buku ynng discdiakan dipcrpustakaan 
biasanya tcrhad dan tidak terkini. Namun masalah ini dapat diatasi olch 
pembangun sistcm dengan meminjam buku-buku yang bcrkaitan dengan 
perisian ini daripada kawan-kawan ataupw1 membeli buku-buku 
tersebut. Selain itu pembangun sistem juga menggunakan altematif lain 
seperti mencari penyelasaikan kepada masalah yang banyak terdapat di 
internet. Pembangun juga menyertai forum perbincangan mengenai A VS 
yang tcrdapat diintcmet scbagai alternatif kepada permasalahan yang 
timbul scmasa fasa pcngkodan. 
2) Kckurnngnn k1.:rnuhiran 
Okh k1.:rana tidak mahir mcnggunakan pcns1an A VS maka 










bcgitu ilmu tcntang pcnggunaan /\VS dapat dikctahui walaupun masa 
yang singkat untuk mcmpclajarinya.Selain itu pcrisian itu hanya dapat 
digmmkan pada pctcngahan bulan I dan ini merupakan kali pertama 
perisian ini digunakan di Malaysia. 
Pada bahagian ini penilaian dun pcrbincangan ini mcrupakan proses yang tcrakhir yang 
pcrlu dilakukan untuk mengctahui scjauh mana pcrisian membcrikan kebaikan dan juga 
kclcbihan kcpuda pcnggunu sasaran. Dcngan adanya pcnilaian pcrisian ini ia mcrupakan 
satu kaedah untuk mempcrtingkatkan lagi kcupayaan pcrisian pada masu yang akan 
datang. Penilaian perisian di lakukan dcngan mcminta pcngguna mcnjalankan 
pelaksanaan ke atas perisian yang dibangunkan ini 
PeniJaian dibuat secara terus dengan interaksi pengguna untuk mengetahui dengan lebih 
dekat lagi kehendak pengguna dan pandangan pengguna mengenai pcrisian. Sctclah 
J>eni laian dilakukan kesimpuJan mengenai keseluruhan perisian dilakukan. Oleh yang 
demikian kcputusan pcnilnian clan pi!rbincangan dibahagikan scperti berikut: 
• Masaluh Perisian dao Penyelesaiannya 
• Kclcbihnn dan Kckangan 
• Pcnrncun~nn Musa Depan 
• Kcnrnhirnn Unn J>cngnlnmnn 









8.7 Masaalah Dan Penyclesaiannya 
Dalain mcnyediakan sutu pcrisian yang lengkap, masalah sama sekali tidak dapat 
dielakkan. Antara masalah yang timbul kctika menyediakan perisian ini ialah : 
I. Tajuk tugasao 
Tajuk tugasan yang dibcrikan mcncabar namun dcngan bantuan pcnsyarah-
pensyarah dan rakan-rakan banyak membantu 
Penyclcsuian: 
Masa yang lebih perlu untuk mcmahumi system dengan lcbih jelas sclain itu 
pcrbincangan dcngan pcnsyarah banyak mcmbantu. 
2. Perisian sokongan 
Perisian yang diperlukan susah dipcroleh dalam pasaran Malaysia. Masalah 
timbul apabila muat turun perisian dari internet dilakukan jika terdapat firewall 
pada perisian rangkaian Internet tertentu. Perisian A VS yang digunakan adalah 
dalam tcmpoh percubaan daripada pengeluar ini kerana proses mendapat lesen 
yang lambat 
Pcnyclcsninn 
Pclajur mcnggunnkan pcngalaman pensyarah dan semangat ingin tahu untuk 









8.8 Kclcbihan Dan Kcka ngan Sistcm 
Kclcbihnn pcrisian 
Di antaru kclebihan-kelcbihan perisian yang dibangunkan di dalam Latihan llmiah II 
adalah : 
• Antaramuka Yang Mcnarik 
Dalam pcnbangunan imcj dengan rncnggunakan A VS antaramuka yang mcsra 
pcnggUJm memudahkan scsuatu kcrja pcmbangunan imej di laksanakan . 
• Mudah Digunakan 
Perisian inj agak sukar pada pennulaannya namun bagi yang mahir perisian A VS ini 
agak mudah untuk diselenggarakan. Pengkajian yang lebih mendalam harus bagi 
memudahkan pengguna baru untuk mencapai kemahiran yang maksima. 
• Bantuan Pengguna 
Pcrisiun ini mcmpunyai bantuan pcngguna yang mana akan membantu pengguna 
sckimnyn pcnggunn mcnghadapi kcsukaran dalam memahami kekunci tertentu pada 











Setclnh dikaji. sayn mcndapati pcrisian ini akan mcnghadnpi bcbcrapa kclemahan di 
dalamnya iaitu : 
• Maklumat Tcrhad 
Panduan pcnggunaan perisian agak kurang dipasaran untuk mcmbantu pcngguna bani 
untukmcmpclajari perisian ini sccara mcndalam.Lawatan atuu program pcrtukaran 
pclajur kc univcrsiti Manchester mungkin bolch mcmbantu dalam mcmpclajari 
pcrisian sccarn tcpcrinci. 
• Kurang Komunikasi Masa Nyata 
Di mana, di dalam perisian ini kurang menumpukan komunikasi masa nyata. Maka 
ini akan menyebabkan kurangnya komunikasi di antara pcngguna perisian. 
• Yersi 
Vcrsi yang digunakan olch pclajar udalah vcrsi untuk pengguna awal. Pada masa akan 
dating pclajar mungkin bokh mcnggunakan versi pembangunan yang lebih menjurus 










8.9 Pcrancangan Masa Hadapan 
Setelah segala kckangan dikcnal pasti maka beberapa pcrancangan diperlukan agar 
perisian ini dapat bcrfungis dcngan \ebih baik pada masa akan datang. Maka bebcrapa 
perancangan masa hadapan dikcnal pasti scpcrti bcrikut : 
Mcnghasilkan imej yang bcnar-bcnar scmpuma mcmandangkan hanya 80% daripada 
imcj sebcnar yang dapat dijanakan olch pdajar bunt kctika ini. Pcrmodclan imcj pada 
masa kini amat mcmbcransangkan kerana tcknologi itu scdang bcrkcmhang mltju kc arah 
yang lcbih maju dari scgi tcknik-tcknik yang dibangunkan. Bahagian lain pada manusia 











Kcmahiran Dan Pengalaman 
Projck ini tclah banyak membantu saya daJam mernpcrolch pemahaman yang lcbih baik 
dalrun pcmproscsan imcj dan diharap dapat membcri pengalaman baru dalam pennodelan 
imcj tiga dimcnsi. Banyak pengalaman dan juga penetahuan akan dipclajari dalan1 proses 
mcmbangunkan pcrisian ini antaranya : 
• Mcmpraktikknn Kcmahiran Pcngnturcaraan 
Pcnggunaan pcngatucaraan vcrsi lain dapat diadaptasikan bagi mcningkat kemahiran 
pclajar untuk kcgunaan masa hadapan .. 
• Mcmperolehi Kemahiran Pcrisian Tcrkini 
Penggunaan perisian terkini banyak membantu kerana kos untuk sesuatu pcns1an 
adalab mahal.Secara tidak langsung ilmu baru dapat dipelajari daripada pcngalWTian 
inj yang banya dapat ruperolehi daripada makmal-makmal kajian. 
• Mcmpelajari Kcmahiran Pcngurusan Projek 
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